Silver based raw materials for cosmetic purposes by Čaková, Adriana
VYSOKÉ UČENÍ TECHNICKÉ V BRNĚ
Fakulta chemická
BAKALÁŘSKÁ PRÁCE
Brno, 2019 Adriana Čaková
VYSOKÉ UČENÍ TECHNICKÉ V BRNĚ
BRNO UNIVERSITY OF TECHNOLOGY
FAKULTA CHEMICKÁ
FACULTY OF CHEMISTRY
ÚSTAV CHEMIE POTRAVIN A BIOTECHNOLOGIÍ
INSTITUTE OF FOOD SCIENCE AND BIOTECHNOLOGY
SUROVINY NA BÁZI STŘÍBRA PRO KOSMETICKÉ ÚČELY








Ing. Jana Zemanová, Ph.D.
BRNO 2019



















Suroviny na bázi stříbra pro kosmetické účely
Zadání bakalářské práce:
1. Zpracujte podrobnou literární rešerši na téma:
– kosmetické suroviny na bázi stříbra, jejich zamýšlená funkce, fyzikálně chemické charakteristiky,
toxikologický profil, legislativní rámec
– otázka bezpečnosti a reálné účinnosti těchto surovin
– přehled metod pro jejich analýzu
2.  Ověřte  antimikrobiální  účinky  vybraných  surovin  a  kosmetických  přípravků  na  některé  druhy
mikroorganismů.
3. Vyhodnocení dat, diskuse, formulace závěrů.
Termín odevzdání bakalářské práce: 24.5.2019
Bakalářská práce se odevzdává v děkanem stanoveném počtu exemplářů na sekretariát ústavu. Toto
zadání je součástí bakalářské práce.
 




Ing. Jana Zemanová, Ph.D.
vedoucí práce  
prof. RNDr. Ivana Márová, CSc.
vedoucí ústavu  
 
       
 V Brně dne 31.1.2019    





Cílem této bakalářské práce bylo zpracovat literární rešerši na téma kosmetických surovin 
na bázi stříbra a ověření antimikrobiálního účinku vybraných surovin a přípravků na některé 
druhy mikroorganismů. 
Teoretická část je zaměřena na problematiku kosmetických surovin na bázi stříbra, na jejich 
zamýšlenou funkci, fyzikálně-chemické charakteristiky a toxikologický profil. Zároveň je 
v teoretické části zmíněna problematika legislativního rámce, otázka bezpečnosti a reálné 
účinnosti sledovaných surovin. 
Experimentální část byla zaměřena na studium antimikrobiálního účinku vybraných 
kosmetických surovin a přípravků na bázi stříbra. Celkem byly použity 2 vzorky, jedna surovina 
a jeden zakoupený přípravek, u kterých byla sledována antimikrobiální aktivita vůči použitým 
mikroorganismům, kterými byly Bacillus subtilis, Bacillus cereus, Micrococcus luteus, 
Kocuria rosea, Serratia marcescens a Candida vini. 
Z výsledků je patrné, že antimikrobiální aktivita byla pozorována jak u použité suroviny, tak 
u přípravku, avšak ne u všech použitých mikroorganismů. 
 
ABSTRACT 
The purpose of this bachelor’s thesis was a research about silver based cosmetic products 
and determination of antimicrobial activity on certain species of microorganisms by chosen 
silver based cosmetic products. 
Theoretical part is focused on the problematics of silver based cosmetic products, on their 
main purpose, physically chemical characteristics and toxicological profile. In the theoretical 
part is also mentioned problematics of legislative, mainly the safety and real effectivity of tested 
cosmetic products. 
Experimental part was focused on determination of antimicrobial activity of chosen silver 
based cosmetic products. Two silver based cosmetic product were used to determined 
antimicrobial activity on selected microorganisms Bacillus subtilis, Bacillus cereus, 
Micrococcus luteus, Kocuria rosea, Serratia marcescens a Candida vini. 
From result it is apparent, that both of used Cosmetic product showed antimicrobial activity, 
but not on every used microorganism. 
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Stříbro bylo již v historii používáno pro své dobré antimikrobiální účinky, nejčastěji pak 
v lékařství. Zde bylo využíváno k léčení nejrůznějších kožních infekcí a odstranění bradavic, 
ke zklidnění se používalo stříbro v akupunktuře [1]. 
Již v antickém Egyptě používali v kosmetice barevné pigmenty s obsahem stříbra na 
zkrášlování, a to hlavně v oblasti obličeje. Pigmenty s obsahem stříbra se používaly k barvení 
očních víček apod [1]. 
V posledních letech dochází k prudkému vývoji nanočástic v nejrůznějších odvětvích. 
V kosmetice tomu není jinak, a i zde se s využíváním nanočástic setkáváme stále častěji. 
S používáním nanočástic je ale třeba být obezřetný, a i z toho důvodu je oblast nanokosmetiky 
ohlídána směrnicemi a nařízeními, které dohlíží na bezpečné využívání nanomateriálů, ale 
i dalších v kosmetice využívaných látek. 
Nanostříbro se v kosmetice využívá pro jeho konzervační (antimikrobiální) účinky. 
Nejvyužívanější nanočástice stříbra jsou např. chlorid stříbrný, síran stříbrný, nejrůznější 
stříbrné soli atd. Nanostříbrem se už několik desetiletí zabývá spousta studií, kde vedle 
antimikrobiálních účinků byly pozorovány i účinky toxické. Právě otázka koncentrace, kdy 
jsou nanočástice stříbra ještě dostatečně účinné vůči patogenním mikroorganismům a zároveň 
nemají jakýkoliv negativní vliv na lidský organismus, je v posledních letech často probírána.  
Cílem práce bylo zpracovat literární rešerši na téma kosmetických surovin na bázi stříbra, 
jejich zamyšlenou funkci, fyzikálně-chemické charakteristiky, toxikologický profil a 
legislativní rámec. Součástí legislativního rámce bylo cílem zpracovat otázku bezpečnosti a 
reálné účinnosti těchto surovin a přehled metod pro jejich analýzu. Dalším cílem bylo ověření 























2. SOUČASNÝ STAV ŘEŠENÉ PROBLEMATIKY 
2.1 Kosmetika a kosmetologie  
Kosmetika, z řeckého kosmetiké, což v překladu znamená umění krášlit, byla již v minulosti 
spojena s krásou lidského těla. Jejím účelem bylo uchovat či zlepšit jeho vzhled. Již 
ve starověkém Egyptě se barevné pigmenty z minerálů používali k barvení očních víček 
a očního okolí. V dnešní době je kosmetika spíše nežli jako umění, definována jako věda zvaná 
kosmetologie. Kosmetologie úzce souvisí s mnoha vědními disciplínami, např. přírodovědnými 
nebo lékařskými. Nejvíce spjatá je ovšem s dermatologií, tedy vědou zaměřující se na největší 
orgán těla, kůži. Kůže je pro lidské tělo velmi důležitým orgánem, jelikož je hranicí mezi 
organismem a vnějším prostředím, a je tedy takovou první obrannou vrstvou organismu. 
Dermatologie se pak zajímá o to, zda vzniklé kosmetické přípravky nějakým způsobem 
nepoškozují kůži, případně nezpůsobují jiné zdravotní problémy [1, 2]. 
Rozdíl mezi kosmetikou a kosmetologií je možné popsat např. takto [1]: 
− Kosmetologie je věda zahrnující biologii kůže, výzkum a přípravu kosmetických 
přípravků, ověřování jejích vlastností a způsobů použití. 
− Kosmetika je praktická činnost, při níž buď žena sama, nebo kosmetička v rámci své 
profese využívá (nebo by měla využívat) výsledky kosmetologie 
ku svému prospěchu nebo ku prospěchu svých klientů. Nedílnou část této praktické 
činnosti tvoří estetická a módní hlediska. 
Kosmetické přípravky je možné rozdělit do širokého spektra kategorií. Kategorie jako  
make-up pudry, toaletní mýdla, parfémy, sprchové doplňky, depilátory, deodoranty, produkty 
určené k intimní hygieně atd. Obecně je možné přípravky rozdělit do 6 kategorií [1, 2].  
1. Přípravky kosmeticko-hygienické: 
a. ke koupelím, mytí a čištění: např. voda, pleťové vody, mýdla; 
b. s dezodoračními, antiperspiračními, eventuálně dezinfekčními účinky, včetně 
přípravků pro intimní hygienu; 
c. tělové lotiony, krémy, oleje a pudry; 
d. ochranné opalovací přípravky. 
2. Speciální přípravky k péči o pleť a pleť obličeje: 
a. ochranného charakteru; 
b. regeneračního a tonizačního charakteru. 
3. Speciální přípravky k péči o ruce a nehty: 
a. ochranné; 
b. regenerační. 
4. Přípravky dekorativní kosmetiky: 
a. určené k vytváření barevných efektů na kůži a nehtech, eventuálně ke krytí 
vzhledových vad; 
b. bělící přípravky; 
c. přípravky depilační a přípravky k holení, eventuálně 
jinému mechanickému odstraňování chloupků. 
5. Přípravky vlasové kosmetiky. 
6. Kolínské vody a parfémy. 
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Toto rozdělení však není zcela všeobecné, jelikož pohled na to, co je to kosmetický přípravek 
a co již např. léčivo, se v různých státech liší. Např. to, co je považováno za kosmetický 
přípravek v Evropě, již v USA je možné považovat za volně dostupné léčivo [2].  
 
2.1.1 Konzervační látky v kosmetice 
V kosmetice se využívá k přípravě kosmetických přípravků velké množství chemických látek. 
Základem jsou asi nejvíce různé tuky, vosky, mastné kyseliny a samozřejmě voda. Kromě 
těchto látek se do kosmetických přípravků přidávají látky, které mají za úkol např. upravit 
vzhled, vůni, stabilitu apod. U kosmetických přípravků, které obsahují vodu, jsou to např. 
emulze nebo gely, je velká pravděpodobnost výskytu mikroorganismů, konkrétně bakterií, 
kvasinek nebo plísní. Tyto mikroorganismy nejen že mohou způsobit rozklad kosmetického 
přípravku na látky, které mohou zapříčinit podráždění pokožky, ale mohou také způsobovat 
nejrůznější infekce, které mohou vést k závažnějšímu onemocnění kůže. Dále mohou vést 
mikroorganismy ke změně konzistence, chutě, vůně kosmetického přípravku. Z tohoto 
důvodu se do kosmetických přípravků přidávají látky konzervační (antimikrobiální). Jako 
konzervační přísadu tedy považujeme látku, která je výhradně nebo převážně určena k potlačení 
růstu mikroorganismů v kosmetickém přípravku. Přídavkem konzervační látky můžeme 
pozorovat účinky bakteriostatické (zastavující růst bakterií), bakteriocidní (bakterie usmrcující), 
dále také účinky fungistatické (zastavující růst plísní a kvasinek) a fungicidní (usmrcující plísně 
a kvasinky) [1, 3-5]. 
Konzervační látky mají bránit mikrobiální kontaminaci během výroby a balení 
kosmetického přípravku, a zároveň chránit vzniklý produkt před 
možnou mikrobiologickou kontaminací po celou dobu užívaní do minimální trvanlivosti 
produktu. Jako kosmetické konzervační látky se využívají např. sulfáty, izotiazolíny, 
fenoxyethanol nebo parabeny, ty ovšem mohou způsobovat zvýšenou citlivost na ultrafialové 
záření a zároveň mohou být zodpovědné za alergické reakce. V kosmetickém průmyslu je stále 
větší důraz na hledání alternativních konzervačních látek. Po objevení antimikrobiálního 
účinku malých částic kovů, začaly být tyto částice využívány v širokém spektru ke kontrole 
bakteriálního růstu [4-6].  
 
2.2 Stříbro 
Stříbro patří mezi tzv. ušlechtilé kovy, je bílo-šedé barvy a má velmi dobrou elektrickou a 
tepelnou vodivost. Stříbro má velkou afinitu k síře, která se také projevuje černáním stříbrných 
předmětů, které jsou jejím vlivům např. na vzduchu vystaveny. V přírodě tvoří především 
sloučeniny se sírou a nalezneme jej tak nejčastěji ve formě sulfidických rud. Asi 
nejvýznamnější je argentit (leštěnec stříbrný, Ag2S). Ryzí stříbro se vyskytuje v přírodě vzácně. 
V periodické tabulce prvků je možné jej najít mezi přechodnými d-prvky jako prvek skupiny 
mědi. Nejčastěji se vyskytuje s oxidačním číslem 0 a +1. Oxidační stav +1 patří u stříbra mezi 
nejstabilnější stav. Mezi nejznámější sloučeniny stříbra patří halogenidy nerozpustné ve vodě 
– AgCl, AgBr a AgI. Tyto sloučeniny jsou citlivé na světlo a rozkládají se působením záření, 
přičemž vylučují kovové stříbro. Těchto vlastností je využíváno při fotografování. Naopak 
oxidy stříbra nejsou díky jeho slabé afinitě ke kyslíku příliš stálé [7-10]. 
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Důkazy o využívání stříbra v lékařství se nesou již tisíce let zpátky, např. v Číně 
se využívalo stříbro v akupunktuře, kde stříbrné jehlice měly sloužit k uklidňování a uvolnění. 
Tyto jehlice jsou využívány dodnes. Ve starověkém Římě naopak používali stříbro v balzámech 
za účelem hojení kožních problémů. Kromě léčení používali Římané stříbro také jako materiál 
pro výrobu nádob, kde uchovávali potraviny, přičemž zjistili, že takto uchovávané potraviny 
vydrží déle čerstvé. V Indii připisovali stříbru terapeutické účinky vůči mnoha druhům chorob. 
S využíváním stříbra k uchovávání čerstvosti potravin je možné se setkat i ve středověku, kde 
se používalo stříbrné nádobí a příbory, a to zejména u šlechtických rodů. Používáním stříbrných 
příborů a nádobí se u některých šlechticů vyvinulo šedo-modré zbarvení kůže, od kterého bylo 
odvozeno známé označení „modrá krev“. V 15. století dostávala dokonce šlechta slánky 
s mletým stříbrem, které si přidávali do jídla. Dusičnan stříbrný se v minulosti používal také 
k odstraňování bradavic jako tzv. lapis infernalis, v překladu pekelný kamínek. Koloidní 
roztoky stříbra, stabilizované bílkovinami v preparátech, se využívali jako oční nebo nosní 
kapky, z důvodu jejich mírného a nedráždivého antiseptického účinku [11-13]. 
 
2.3 Toxicita stříbra 
Stříbrné ionty mohou být ve vyšších koncentracích již značně toxické, a to hlavně 
z důvodu srážení bílkovin. Po perorálním příjmu stříbra, může vyvolat pálení v trávícím traktu, 
průjmy. Při chronickém podání může vést až k argyrii. Smrtelná dávka stříbra, jako stříbrné 
soli, činí pouze 2 gramy na kilogram [13]. 
Rozpustné sloučeniny stříbra mohou způsobovat poškození jater nebo ledvin, dále 
mohou způsobit podráždění očí, kůže, dýchacích cest a trávicího ústrojí. Kromě těchto 
poškození byly pozorovány toxické účinky na množení a uvolňování cytokinů u periferních 
krevních mononukleárních buněk [14, 15]. 
 
2.3.1 Argyrie 
Již dlouhou dobu je známo, že dlouhodobé vystavení organismu účinkům stříbra není žádoucí. 
Právě jako argyrii popisujeme dlouhodobější vystavení organismu účinkům stříbra, které 
vedou k šedomodrému zbarvení kůže, vlasových váčků, žláz, kapilár atd. Šedomodrá barva je 
způsobená ukládáním malých částic stříbra v tkáních. Argyrie jako taková není pro lidský 
organismus nebezpečná, či zdraví škodlivá, avšak není vratná, alespoň dosud nebyl nalezen 
způsob, jakým by se mohlo uvolnit uložené stříbro z tkání [16]. 
 
2.4 Evropská legislativa v oblasti kosmetologie 
2.4.1 Kosmetické přísady 
Za přísadu je považována jakákoliv látka nebo směs látek, která byla záměrně použitá 
v kosmetickém přípravku během výrobního procesu. Za přísady není možno považovat 
nečistoty v použitých surovinách a technické pomocné materiály použité při mísení a ty, které 
nejsou přítomny v konečném přípravku. Suroviny pro výrobu kosmetických přípravků 
mohou mít různý původ, mohou to být látky minerální, syntetické, produkované 
biotechnologickými procesy, izolované z rostlin nebo mohou být použity kombinace všech 
těchto zdrojů [3, 17]. 
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V kosmetice jsou využívány látky s nejrůznějšími vlastnostmi, mohou to být např, 
emulgátory, abrazivní látky, absorbenty, antimikrobiální látky, látky konzervační, deodorační 
přísady, hydrofilní přísady, zahušťovadla, stabilizátory, filmotvorné látky, antioxidační látky, 
neutralizační látky a mnoho dalších [2, 70]. 
Všechny použité suroviny ve finálním přípravku musí mít zdokumentovanou bezpečnost, 
která obsahuje informace o akutní toxicitě, absorpci kůží, možné podráždění kůže, 
subchronické toxicitě, mutagenitě, fototoxicitě, fotomutagenitě atd. [17]. 
Dle Nařízení Evropského parlamentu a Rady č. 1223/2009 by v zájmu bezpečnosti výrobků 
měly být zakázané látky přijatelné ve stopovém množství, pouze pokud je to při správné 
výrobní praxi technologicky nevyhnutelné a pokud je výrobek bezpečný [3].  
Použitím Nařízení Evropského parlamentu a Rady (ES) č. 1907/2006 ze dne 18. 12. 2006 
jsou zohledněny environmentální obavy, které mohou vzbuzovat látky používané 
v kosmetických přípravcích. Jedná se o registraci, hodnocení, povolování a omezování 
chemických látek a o zřízení Evropské agentury pro chemické látky [3]. 
Omezení týkající se obsahu kosmetických přísad v kosmetických přípravcích [3, 17]: 
1. Nesmí obsahovat zakázané látky, které lze nalézt v příloze II. obsažené v Nařízení (ES) 
1223/2009. 
2. Nesmí obsahovat látky podléhající omezení v rozsahu překračujícím toto omezení. 
3. Nesmí obsahovat barviva, která nejsou uvedena v příloze IV. obsažené v Nařízení (ES) 
1223/2009 ani barviva, která jsou v ní uvedená, avšak použitá v rozporu s podmínkami 
v ní ustanovenými. 
4. Nesmí obsahovat konzervační přísady, které nejsou uvedeny v příloze V. obsažené 
v Nařízení (ES) 1223/2009 ani konzervační přísady, která jsou v ní uvedena, avšak 
použita v rozporu s podmínkami v ní ustanovenými. 
5. Nesmí obsahovat filtry ultrafialového záření, které nejsou uvedeny v příloze VI. 
obsažené v Nařízení (ES) 1223/2009 ani filtry, která jsou v ní uvedena, avšak použita 
v rozporu s podmínkami v ní ustanovenými. 
 
2.4.2 Kosmetické přípravky a jejich značení 
Za kosmetické přípravky jsou považovány produkty jako např. make-upy, pudry, toaletní mýdla, 
parfémy, sprchové přípravky, depilátory, deodoranty, antiperspiranty, dále také produkty 
určené k intimní hygieně, produkty na kůži, vlasy, nehty atd. [2]. 
Nařízení Evropského parlamentu a Rady č. 1223/2009, které bylo schváleno v roce 2009 
a nejnověji aktualizováno od 11. 7. 2013 popisuje kosmetický přípravek jako jakoukoliv 
látku nebo směs látek, která je určená ke styku s vnějšími částmi lidského těla, zuby a sliznicemi 
ústní dutiny výhradně za účelem jejich čištění, parfemace, změny vzhledu, ochrany, udržení 
v dobrém stavu nebo úpravy tělesných pachů [2, 3].  
Dále legislativa pojednává o transparentnosti, kdy přísady používané v kosmetických 
přípravcích by měly být uvedeny na jeho vnějším obalu. Pokud není možné přísady takto uvést, 
měly by být tyto údaje přiloženy tak, aby k nim měl spotřebitel přístup [3, 18]. 
Posuzováním toho, zda se jedná o kosmetický přípravek se také zabývá Nařízení Evropského 
parlamentu a Rady č. 1223/2009, přičemž každý přípravek je posuzován případ od případu, kdy 
se přihlédne k veškerým vlastnostem přípravku [3]. 
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Kosmetické přípravky by měly být za běžných nebo rozumně předvídatelných podmínek 
použití bezpečné. Zejména by z hodnocení rizik a prospěšnosti neměla vyplynout přípustnost 
rizika pro lidské zdraví. V případě, že se jedná o kosmetické přípravky, které by mohly ohrozit 
lidské zdraví, přestože vyhovují ustanovením tohoto nařízení, měl by být zaveden ochranný 
postup [3].  
Co se bezpečnosti týče, měly by být potřebné informace o složení přípravku zaslány 
toxikologickým střediskům a obdobným subjektům, pokud byla taková střediska členskými 
státy za tímto účelem zřízena. Cílem tohoto nařízení je umožnit rychlé a náležité lékařské 
ošetření v případě obtíží. Dále z důvodů účinného dozoru nad trhem by měly být určité 
informace o kosmetickém přípravku uváděném na trh oznamovány příslušným orgánům [3]. 
Jako informační portál slouží CPNP (The Cosmetics Product Notification Portal), což je 
Evropský portál kosmetických přípravků, kde musí být zapsán každý kosmetický přípravek 
uváděný na trh. Portál nachází uplatnění hlavně ve snazších kontrolách přípravků používaných 
a uváděných na trh v Evropské unii [19].  
Obchodní úprava kosmetického přípravku, zejména pokud jde o jeho formu, vůni, barvu, 
vzhled, balení, označení, objem či velikost, by neměla ohrozit zdraví a bezpečnost spotřebitelů 
tím, že by došlo k záměně s potravinami, v souladu se směrnicí Rady 87/357/EHS ze dne 
25. 6. 1987, v současné době pod regulací 2001/95/EC, o sbližování právních předpisů 
členských států týkajících se výrobků, jejichž skutečná povaha není rozpoznatelná, a které proto 
ohrožují zdraví nebo bezpečnost spotřebitelů [3]. 
Kosmetický přípravek smí být dodáván na trh dle Nařízení Evropského parlamentu a Rady 
1223/2009 pouze pokud jsou na obalu, do kterého je přípravek naplněn tyto údaje, které musí 
být nesmazatelné, čitelné a viditelné [3, 18]. 
1. Jméno nebo zapsaný název a adresa odpovědné osoby. 
2. Země původu kosmetického přípravku dováženého do Evropské unie. 
3. Jmenovitý obsah v době balení, vyjádřený v hmotnosti nebo objemu, s výjimkou balení 
obsahující méně než 5 g nebo 5 ml, dále bezplatných vzorků a balení na jedno použití. 
4. Datum minimální trvanlivosti, do které je kosmetický přípravek skladovatelný a za 
vhodných podmínek schopný nadále plnit svou původní funkci. Datum musí být 
zřetelně uvedeno a musí obsahovat buď měsíc a rok nebo den, měsíc a rok. 
5. Zvláštní upozornění týkající se použití a skladování. 
6. Číslo šarže nebo odkaz umožňující identifikaci kosmetického přípravku. 
7. Funkce kosmetického přípravku, pokud není zřejmá z jeho obchodní úpravy. 
8. Seznam přísad, které mohou být uvedeny pouze na vnějším obalu. seznamu musí 
předcházet slovo „ingredients“. Přísady musí být v sestupném pořadí dle hmotnosti 
v době přidání do kosmetického přípravku. Přísady v koncentracích menších než 1 % 
mohou být uvedeny v jakémkoli pořadí po přísadách, jejichž koncentrace překračuje 
1 %. Pokud jsou v přípravku přítomny nanomateriály, musejí být také vyjmenovány 
a za jejich názvy musí být v závorkách „nano“. 
 
2.4.3 Nanočástice v kosmetice 
Nařízení Evropského parlamentu a Rady č. 1223/2009 popisuje jako nanomateriál nerozpustný 
nebo bioperzistentní a záměrně vyrobený materiál o jednom nebo více vnějších rozměrech nebo 
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s vnitřní strukturou v řádu od 1 do 100 nm. Směrnice se zaměřuje hlavně na takovéto systémy, 
nikoliv na nanomateriály rozpustné, případně rozložitelné v biologických systémech, jako 
jsou liposomy, emulze atd. [3, 20]. 
Použití jakéhokoliv druhu nanomateriálu v kosmetických přípravcích je povinné nahlásit 
Komisi a to 6 měsíců před jejich uvedením na trh. Informace, které jsou předávány Komisí 
musí obsahovat [3]: 
1. Identifikaci nanomateriálu, jeho chemický název dle IUPAC. 
2. Přesné vymezení nanomateriálu, včetně velikosti částic, fyzikálních a chemických 
vlastností. 
3. Odhadované množství nanomateriálu obsaženého v kosmetickém přípravku. 
4. Toxikologický profil nanomateriálu. 
5. Informace o bezpečnosti nanomateriálu týkající se kategorie kosmetického přípravku, 
ve kterém je nanomateriál použit. 
6. Rozumně předvídatelné podmínky expozice. 
Jako ingredience musí být nanomateriály zřetelně uvedeny na obalu s příponou nano, která 
má být umístěna za identifikací INCI. Přípona nano by měla, pokud možno být uvedena 
v závorce, přičemž není přesně specifikováno, v jakém typu závorky. Název nanomateriálu by 
měl tedy vypadat např. takto: síran stříbrný (nano) nebo SÍRAN STŘÍBRNÝ (NANO) [18, 20].  
Vzhledem k bezpečnosti je nutné k nanomateriálům dodávat nejrůznější informace, jako 
jejich vlastnosti, chování, biologické aktivity apod. Charakterizace nanomateriálů je 
považována za nejdůležitější identifikaci. Každý nanomateriál má specifické (bio)chemické 
složení vnitřní i na povrchu. Vlastnosti a chování nanomateriálu je ovlivněno nejen jejich 
velikostí, morfologií, povrchem ale i samotnými vlastnostmi látky ze které je nanomateriál 
vyroben. Fyzikálně-chemické vlastnosti nanomateriálu by měly být charakterizovány v pěti 
stádiích, a to v čerstvě připraveném stavu, po dodání na přípravu produktu, ve finálním 
produktu, při toxikologickém testování a jako přítomné v biologických tekutinách a tkáních 
během testování. Vzhledem ke kosmetice musí být dodrženy minimálně tří charakterizace, a to 
čerstvě připravené suroviny, po přidání do kosmetického produktu a během toxikologického 
testování. Popsané by měly být vlastnosti jako např. chemická identita a složení, velikost, 
morfologie, charakterizace povrchu, rozpustnost, koncentrace, hustota, pH, viskozita atd. [20]. 
Katalog nanomateriálu, který je přístupný veřejnosti, obsahuje seznam všech nanomateriálů 
používaných v kosmetických přípravcích. Obsahuje seznam nanomateriálů, které 
jsou používány jako barviva, filtry ultrafialového záření a konzervační přísady. Katalog uvádí 
kategorie kosmetických přípravků včetně jejich předvídatelné podmínky expozice [3]. 
V kosmetice jsou používány nejrůznější nanomateriály, jako nanoemulze, nanogely nebo 
nanočástice. Z přírodního zdroje jsou získávány např. cyklodextriny, které nacházejí uplatnění 
jako stabilizátory nebo rozpouštědla. Mezi některé z využívaných nanočástic v kosmetice patří 
např. dendrimery, oxid zinečnatý (ZnO), oxid titaničitý (TiO2), oxid křemičitý (SiO2), oxid 
hlinitý (Al2O3), fluorid vápenatý (CaF2), stříbro, měď a další. Kosmetické nanomateriály je 
možné rozdělit do několika kategorií. Patří sem např. organické nanočástice, kam spadají tekuté 
nanočástice, liposomy, nanosomy, niosomy, transferosomy, mikroemulze, nanoemulze, 
ultrasomy, photosomy, aquasomy. Další kategorie jsou anorganické nanočástice, kam spadá 
nanostříbro, nanozlato, oxid zinečnatý, oxid titaničitý, křemičité nanočástice. 
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V nanotechnologie kosmetiky jsou využívány také polymerní nanočástice, jako nanokapsule, 
hydrogely, chitosany, kapalné krystaly. Dále lze najít také nanočásticové systémy, kam patří 
nanokrystaly, nanovlákna, nanopigmenty [21, 22]. 
 
2.5 Nanostříbro 
2.5.1 Nanostříbro v kosmetice 
Nanočástice stříbra jsou v kosmetických přípravcích využívány hlavně kvůli jejich 
antimikrobiální aktivitě. Jelikož při využívání kosmetických produktů dochází ke 
kontaktu s částmi lidského těla, je velmi důležité chránit tyto produkty před potenciální 
kontaminací jakýmikoliv patogenními mikroorganizmy, čehož se dosahuje přidáváním 
konzervačních (antimikrobiálních) látek do kosmetických produktů. Problém vyvstává hlavně 
v případě možné toxicity nanostříbra, které by mohlo proniknout přes kůži do těla a způsobit 
zdravotní problémy, případně poškodit orgány, viz kapitola 2.5.7 [23, 24]. 
Nanočástice mají jedinečné optické, tepelné, elektrické a magnetické vlastnosti. Využívané 
nanočástice stříbra tvoří asi 12 % všech využívaných nanočástic v kosmetice. Nanočástice 
stříbra jsou využívány v krémech určených k denní či noční aplikaci. Tyto krémy mají za účel 
udělat pokožku na pohled svěžejší. Stříbrné nanočástice lze nalézt např. také v pastách na zuby, 
případně v přípravcích na ústní hygienu. Koncentrace nanostříbra o hodnotě 0,004% se ukázala 
být efektivní v potlačování růstu bakterií, které způsobovaly nepříjemný zápach a zubní kazy 
[23, 24]. 
Nanočástice stříbra je možné nalézt ve velkém množství typů kosmetických přípravků. 
Nanostříbro je využíváno v mýdlech, mokrých ubrouscích, deodorantech, nejrůznějších 
produktech na rty, přidává se taktéž do obličejových a tělových pěn [23]. 
 
2.5.2 Syntéza nanočástic stříbra 
Způsob, jakým syntetizovat nanočástice stříbra, je možné nalézt v mnoha literárních zdrojích 
[14, 24-31]. Nanostříbro je možné připravit fyzikálními, chemickými nebo biologickými 
metodami. Fyzikálních a chemických metod je velké množství, většina z nich je ale velice drahá 
nebo je třeba pracovat s toxickými látkami. Alternativní možností syntézy nanočástic je právě 
metoda biologická, která využívá ke tvorbě nanostříbra mikroorganismy a rostliny [14, 24]. 
 Mezi nejvyužívanější způsoby přípravy nanočástic stříbra patří např. chemické a 
fotochemické redukce, tepelný rozklad, a stále více oblíbené biologické metody, využívající 
pro syntézu nanostříbra nejrůznější mikroorganismy [24]. 
Jednou z možných chemických syntéz nanostříbra je syntéza z AgNO3 za použití směsi 
hydrátu hydrazinu, citronanu sodného a SDS (dodecyl sulfátu sodného), který slouží jako 
stabilizátor. Tento typ připraveného nanostříbra byl testován proti E. coli, Pseudomonas 
aeruginosa a Staphylococcus aureus a u všech vykazoval antimikrobiální účinek [32]. 
V roce 2006 Panáček a kol. [33] publikovali práci, ve které se zabývali syntézou nanočástic 
stříbra redukcí [Ag(NH3)2]
+ pomocí čtyř sacharidů. Těmi byly dva monosacharidy 
(glukóza a galaktóza) a dva disacharidy (maltóza a laktóza). Při této syntéze byly použity různé 
koncentrace amoniaku (0,005–0,20 mol·l-1) a různé hodnoty pH (11,5–13,0). Tímto způsobem 
dosáhli zisku široké škály částic různých velikostí, v rozmezí nanočástic ale i částic spíše již 
koloidních (25–450 nm). Distribuce dle velikosti byla ovšem omezená, hlavně v případě 
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nízkých koncentrací amoniaku. Při této studii bylo zjištěno, že struktura použitého sacharidu má 
vliv na velikost částic nanostříbra. Při použití maltózy k redukci komplexu, vznikly nanočástice 
o velikosti průměrně 25 nm, které vykazovaly antimikrobiální a baktericidní účinky vůči       
gram-pozitivním a gram-negativním bakteriím [33].  
Využívání biologických metod pro přípravu nanočástic stříbra je považováno za alternativní 
cestu syntézy vůči metodám chemickým a fyzikálním. Mezi výhody těchto metod patří hlavně 
menší nákladnost, šetrnější technologie a nízké procento využívaných syntetických chemikálií. 
Podle místa syntézy nanočástic dělíme přípravu do dvou kategorií na intra- a extracelulární. 
Využívání houby rodu Verticillium je jedním ze způsobů přípravy nanočástic 
biologickou metodou, další příklady viz. kapitola 2.5.4 [24]. 
 
2.5.3 Charakterizace nanočástic stříbra 
Stříbro ve formě nanočástic bylo poprvé zmíněno v článku [34] zaměřujícím 
se na elektronovou mikroskopii v roce 1949. Taktéž byly rozebírány otázky týkající se velikosti 
částic, jejich formy a distribuce. Účinky ale mohly být analyzovány pouze nepřímými 
metodami jako sedimentace nebo osmotický tlak [35]. 
Metody, kterými lze charakterizovat vzniklé nanočástice, je možné rozdělit do několika 
kategorií [20, 36]:  
• Optické (obrázkové) metody, 
o Konfokální mikroskopie, 
o Skenovací mikroskopie v blízkém poli, 
o Dvou fotonová fluorescenční mikroskopie,  
o Dynamický rozptyl světla,  
• Elektronové metody  
o Skenovací elektronová mikroskopie,  
o Elektronová mikroanalýza,  
o Transmisní elektronová mikroskopie,  
o Skenovací transmisní elektronová mikroskopie. 
• Fotonové metody 
o Fotoelektronová spektroskopie, 
o UV-VIS spektroskopie, 
o Atomová absorpční spektroskopie, 
o Hmotnostní spektrometrie s indukčně vázaným plazmatem, 
o Fluorescenční spektroskopie, 
o Lokalizovaná povrchová plasmová rezonance (LSPR). 
• Metody iontové 
o Rutherfordův zpětný rozptyl (RBS), 
o Rentgenová difrakce, 
o Nukleární magnetická rezonanční spektroskopie. 
Mezi techniky, kterými jsou analyzovány připravené nanočástice, patří UV 
spektrofotometrie. Mezi metody, kterými je sledována velikost, morfologie a složení nanočástic, 
patří např. Transmisní elektronová mikroskopie TEM (Transmission Electron Microscopy), 
Rentgenovou spektrometrií EDX (Energy-dispersive X-ray Analysis), Dynamický rozptyl 
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světla DLS (Dynamic Light Scattering) nebo Difrakce vysoko energetických elektronů HEED 
(High-energy Electron Diffraction). Při použití metody TEM je výsledkem histogram 
zaznamenávající distribuci velikostí částic, kdy jsou změřeny rozměry alespoň 50 částic. 
Příklad takovéhoto histogramu je možné vidět na obrázku 1. [14, 20, 32]. 
 
2.5.4 Účinky nanostříbra na mikroorganismy 
Antimikrobiální účinek stříbrných solí byl znám již v antice. V dnešní době je stříbro využíváno 
k omezení mikrobiálního růstu v mnoha odvětvích, jako medicína nebo kosmetika. Je známo, 
že stříbrné ionty a sloučeniny stříbra mají toxický účinek vůči mikroorganismům. 
Antimikrobiální účinek byl prokázán na mnoha druzích bakterií, včetně E. coli [14, 37].  
Antimikrobiální účinek nanostříbra byl prokázán např. proti bakteriím Escherichia coli, 
Bacillus subtilis, Vibrio cholerae, Pseudomonas aeruginosa, Syphillis typhus a Staphylococcus 
aureus. Studie provedená J. S. Kim a kol. [37] prokázala spojitost mezi volným radikálem 
uvolněným z povrchu nanostříbra a antimikrobiální aktivitou. Bylo dokázáno, že právě volný 
radikál uvolněný z nanočástice je zodpovědný za antimikrobiální účinky nanostříbra [14, 23]. 
Kromě antibakteriálního účinku bylo prokázáno, že nanočástice stříbra mají i fungicidní 
účinek. Byla sledována antifungální aktivita vůči Trichophyton mentagrophytes a vůči rodům 
Candida – C. albicans, C. tropicolis, C. glabrata, C. parapsilosis a C. krusei. Kvasinky 
rodu Candida glabrata nebo Candida albicans jsou známé pro způsobující infekce v dutině 
ústní. Nanočástice stříbra rozrušují buněčnou strukturu hub, což vede ke zničení buňky [23]. 
Při studii, kterou provedl pan Lavakumar a kol. [38], byl pozorován antimikrobiální účinek 
nanostříbra vůči vybraným bakteriím. Pro syntézu nanočástic stříbra použili 
červenou řasu rodu Gracilaria crassa, kterou nechali reagovat s 0,001 mol·dm-3 AgNO3. Byla 
sledována antimikrobiální aktivita u bakterie Bacillus subtilis při koncentraci nanostříbra                                  
20 a 40 µg·ml-1. Po 24 hodinách inkubace byla potvrzena antimikrobiální aktivita připraveného 
nanostříbra na tuto bakterii [38]. 
Studie zaměřená na dezinfekční účinek nanostříbra na archeologické textilie byla provedena 
paní Katarzynou Pietrzak a kol. [39]. Cílem této studie bylo zjistit, zda nanostříbro bude 
schopné zničit bakterie a houby, přítomné v textiliích, přičemž nejdříve byly všechny přítomné 
mikroorganismy z textilií vyizolovány. Některé ze stanovovaných mikroorganismů byly 
Obrázek 1.: TEM - pohled na nanočástice stříbra (vlevo) a distribuce částic dle velikosti (vpravo) [32] 
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bakterie rodu Bacillus, Kocuria rosea a Micrococcus luteus. Jako dezinfekce byl použit 
koloidní roztok nanočástic stříbra o koncentraci 90 mg·l-1. Nanostříbro vykazovalo 
antimikrobiální účinek vůči většině izolovaných mikroorganismů. Pouze dva rody 
grampozitivních bakterií Bacillus a Micrococcus nebyly po použití dezinfekčního 
přípravku usmrceny [39]. 
Antimikrobiální aktivita nanostříbra byla také sledována u studie, kterou provedli Vivian 
Choong a kol. [40]. Pro výrobu nanostříbra byli použity endosymbionti hub (KDH5, VDN3B) 
vyizolovaní z orchidejí. Antimikrobiální aktivita byla sledována vůči několika 
mikroorganismům, např. u Micrococcus luteus a Serratia marcescens. U S. marcescens byla 
největší inhibiční zóna pozorována při použití poměru 1:5 (AgNO3:KDH5) a 1:1 
(AgNO3:VDN3B), zatímco u M. luteus to byl poměr 1:1 (AgNO3:KDH5) a poměr 4:1 
(AgNO3:VDN3B) [40].  
 
2.5.5 Velikost a koncentrace částic vzhledem k účinku 
Účinnost nanočástic stříbra je dána jak tvarem, tak velikostí částic, přičemž platí, že čím menší 
jsou částice, tím vyšší mají antibakteriální efekt, což může být způsobeno rozlišnými 
fyzikálními a chemickými vlastnostmi, které jsou spojené s rostoucí 
katalytickou aktivitou způsobenou větším aktivním povrchem malých částic. Zároveň, ale 
záleží také na způsobu přípravy nanočástic. Toto tvrzení bylo podpořeno studií Panáčka a kol. 
[33], která byla zaměřena na srovnání antimikrobiálních vlastností nanočástic stříbra. Výsledné 
hodnoty minimální inhibiční koncentrace MIC (Minimum Inhibitory Concentration) se lišily 
u jednotlivých nanočástic dle sacharidu, pomocí kterého byly syntetizovány. Koncentrace 
nanostříbra, která vykazovala antimikrobiální účinky byla v rozmezí 0,84–54 µg·ml-1. 
V případě nanočástic stříbra, připravené redukcí modifikovaným Tollensovým procesem, měly 
částice velikosti 25 nm redukované maltózou nejnižší hodnoty MIC, přesněji 1,69 až 
13,5 µg·ml-1. Naopak aktivita částic velikosti 50 nm redukovaných galaktózou byla mnohem 
nižší a hodnota MIC byla větší než 54 µg·ml-1, tedy byla potřeba mnohem větší koncentrace 
nanočástic o velikosti 50 nm, než u částic o velikosti 25 nm [13, 16, 23, 33].  
Při stanovení antifungální aktivity nanostříbra, které provedli Panáček a kol. [33], byl 
pozorován lepší inhibiční účinek u kvasinek než u bakterií. Byly použity nanočástice stříbra 
velikosti 25 nm redukované maltózou a dále stabilizované povrchově aktivními látkami. 
Hodnoty MIC byly v rozmezí 0,1 až 1,69 µg·ml-1 [16, 33]. 
Studie, kterou provedli Guzman a kol. [32] se zaměřovala na sledování účinnosti nanočástic 
stříbra na různé bakterie. Bylo jimi dokázáno, že připravené nanočástice stříbra 
o průměru 9±2 a 14±5 nm měly nejvyšší hodnotu antibakteriální aktivity vůči grampozitivním 
i gramnegativním bakteriím. Naopak nejnižší aktivitu zaznamenali u částic s průměrem 
30±8 nm [32]. 
Další studií, kterou provedli Pal a kol. [41] byla opět potvrzena souvislost mezi velikostí 
částic a účinkem. Při této studii byly připraveny nanočástice z AgNO3 o různém 







Na Obrázku 2. je možné vidět Petriho misky s koloniemi E. coli, které jsou inhibovány 
přítomností nanostříbra. Je možné vidět, že u různých tvarů nanočástic je inhibice růstu bakterie 
rozdílná. Na miskách a, b, c a d jsou různá množství nanočástic, přesněji 1; 12,5; 50 a 100 µg. 
Na prvních čtyřech miskách, které obsahují pouze AgNO3 lze vidět, že nedochází k inhibici 
růstu nehledě na množství částic. U nanočástic s tyčinkovitým tvarem lze pozorovat o něco 
lepší inhibici něž u AgNO3, stále ale na všech Petriho miskách dochází k růstu bakterie. 
U kulovitého tvaru nanočástic je možné na miskách s 1 a 12,5 µg nanočástic pozorovat růst 
bakterie, ale u misek s 50 a 100 µg je inhibice růstu již 100%. U posledních misek s trojhranným 
tvarem částic lze inhibici růstu pozorovat na všech miskách nehledě na množství [41].   
Při studii, kterou provedli Jun Sung Kim a kol. [37] byly pozorovány u použitých bakterií 
a kvasinek různé inhibiční účinky nanočástic stříbra. Koncentrace nanostříbra, kterou použili, 
byla v rozmezí 0,2 až 33 nmol·l-1. U kvasinek byla stanovena hodnota MIC mezi                                      
6,6–13,2 nmol·l-1. U E. coli byl pozorován nejlepší inhibiční účinek a hodnota MIC byla 
stanovena na hodnotu mezi 3,3–6,6 nmol·l-1. U bakterie S. aureus však nebyla pozorována 
významná inhibice ani u nejvyšší použité koncentrace nanočástic, tedy hodnota MIC je u této 
bakterie větší než 33 nmol·l-1 [37]. 
 
2.5.6 Mechanismus účinků nanostříbra 
V současné době je známo několik teorií a možných způsobů antimikrobiálních účinků 
nanostříbra. Jeden z možných mechanismů účinků je popsán tak, že nanočástice stříbra 
jsou uchyceny na buněčnou membránu bakterie, přes kterou následně proniknou do nitra 
bakteriální buňky. Nanostříbro pak zabíjí bakteriální buňky tím, že změní strukturní vlastnosti 
buňky, jako např. propustnost buněčné stěny, která je následována jejím zničením. Dalším 
možným mechanismem účinku je vznik volných radikálů nanostříbra, které při 
styku s mikroorganismy způsobují poškození buněčné stěny tak, že v ní vytvoří póry, což vede 
k následnému usmrcení buňky. Dalším příkladem je uvolnění stříbrných iontů, které při 
proniknutí do buňky způsobují inhibici buněčných funkcí, a mohou tak způsobovat její 




poškození. Mezi mechanismy patří také ovlivnění enzymů dýchání stříbrnými ionty 
uvolněnými z nanostříbra, které reagují s thiolovou skupinou enzymu. Dále mohou nanočástice 
stříbra reagovat se sírou nebo fosforem vázaným v DNA řetězci, což může vést k problémům 
např. při transdukci DNA. Na obrázku 3. je možné vidět schéma obsahující některé z uvedených 



















2.5.7 Toxicita nanostříbra 
Studií, kterou provedli S. Kokura a kol. [6], zaměřenou na pronikání nanočástic stříbra přes 
kůži, bylo dokázáno, že v kosmetických přípravcích v dnešní době využívaných, není 
nanostříbro schopné proniknout přes kůži, avšak v případě, kdy je kůže porušená můžeme 
pozorovat 0,2% až 2% prostup nanočástic stříbra o koncentraci 0,002 až 0,02 mg·l-1. 
Koncentrace nanočástic stříbra byla stanovena pomocí atomové emisní spektrometrie 
s indukčně vázaným plazmatem ICP-AES (Inductively Coupled Plasma Atomic Emission 
Spektrometry). Zároveň ale tato množství prošlých nanočástic nevykazovala žádnou toxicitu, 
což bylo dokázáno stanovením metodou fluorescenční mikroskopie (Fluorescent Microscopy), 
přičemž ke stanovení byly použity barevné látky Hoechst 33342 a propidium jodid PI 
(Propidium Iodide). Nanočástice o velikosti 20 až 200 nm nejsou schopné proniknout přes kůži, 
a to ani přes její poškozenou část. Nanočástice menší něž 10 nm byly schopné proniknout do 
hlubších vrstev kůže, částice větší než 40 nm byly schopné proniknout pouze do hloubky                    
5–8 µm, tedy maximálně do svrchní vrstvy kůže neboli pokožky (dermis) [6, 23]. 
Nanočástice stříbra ovšem nějakou formu toxicity vykazují. Byly provedeny testy 
na eukaryotických buňkách, kde byla potvrzena cytotoxicita nanostříbra při koncentracích 
vyšších než 30 mg·l-1. Roztok dusičnanu stříbrného vykazoval cytotoxicitu již při koncentraci 
1 mg·l-1. Výsledky jsou uváděly v tzv. LC50, která udává koncentraci látky potřebné k usmrcení 
50 % organismů. Dalším příkladem studia toxicity, byl test akutní toxicity na trepce velké, kdy 
Obrázek 3.: Modely mechanismů nanočástic stříbra na buňku bakterie [14] 
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výsledky byly udány v LC50 za hodinu. Při tomto testu nanostříbro nevyvolalo akutní 
toxicitu ani při koncentraci 25 mg·l-1. Iontové stříbro se projevilo akutní toxicitou a usmrtilo 
všechny testované trepky velké již při koncentraci 1 mg·l-1 [16]. 
Při studii, kterou provedli Kim a kol. [43], byla studována akutní toxicita nanočástic stříbra. 
Účinkům nanostříbra byla vystavena laboratorní krysa, přičemž stanovily LD50 na 
hodnotu vyšší než 2 g·kg-1. Zároveň ale nepozorovali žádné známky toxicity ani úmrtnosti při 
použití nižší dávky blízko této hodnoty [43]. 
 
2.6 Přehled kosmetických surovin s obsahem stříbra 
Sloučeniny stříbra se v kosmetice využívají k několika účelům, např. jako barvivo, konzervační 
látka nebo antimikrobiální přísada. Jaké suroviny s obsahem stříbra pro výrobu kosmetických 
přípravků je možné použít, nebo spíše jaké suroviny jsou zakázané, případně omezené, 
se zaměřuje Nařízení Evropského parlamentu a Rady č. 1223/2009, které pojednává 
o kosmetických přípravcích [3].  
Seznam surovin s obsahem stříbra [3, 44, 45, 70]: 
1. INCI: 2-Hydroxy-Silver(1+) Salt 
• Chemický název, název dle IUPAC: Sůl 2-hydroxystříbrná, 
• Číslo dle CAS: neregistrováno, 
• Číslo dle EC: 460-890-5, 
• Použití: neregistrováno, 
• Regulace: (EU) No 866/2014, 
• Omezení: Maximální povolená koncentrace stříbra 0,0024 %. Zákaz používání 
v přípravcích určených k ústní hygieně a v přípravcích na oči. 
2. INCI: CI 77820 
• Chemický název, název dle IUPAC: Stříbro, 
• Číslo dle CAS: 7440-22-4, 
• Číslo dle EC: 231-131-3, 
• Použití: Barvivo – bílá barva, 
• Regulace: 88/667/EEC, 
• Kritérium: Čistota dle směrnice Komise 95/45/ES (E 174). 
3. INCI: Silver Nitrate 
• Chemický název, název dle IUPAC: Dusičnan stříbrný, 
• Číslo dle CAS: 7761-88-8, 
• Číslo dle EC: 231-853-9, 
• Použití: Barvení řas a očí, 
• Regulace: 84/415/EEC, 
• Omezení: Maximální povolená koncentrace dusičnanu stříbrného v kosmetickém 
přípravku je 4 %. Na obalu kosmetického přípravku musí být uvedeno, že přípravek 







4. INCI: Silver Lactate 
• Chemický název, název dle IUPAC: Laktát stříbrný, 
• Číslo dle CAS: 15768-18-0, 
• Číslo dle EC: 239-859-3, 
• Použití: Deodorant. 
5. INCI: Ammonium Silver Zeolite 
• Chemický název, název dle IUPAC: Zeolit amonno-stříbrný, 
• Popis přípravy: Produkt reakce dusičnanu stříbrného se zeolitem, 
• Číslo dle CAS: neregistrováno, 
• Číslo dle EC: neregistrováno, 
• Použití: Absorbent a deodorant. 
6. INCI: Silver Copper Zeolite 
• Chemický název, název dle IUPAC: Zeolit stříbrno-měďnatý, 
• Popis přípravy: Produkt reakce zeolitu s dusičnanem stříbrným a dusičnanem 
měďnatým, 
• Číslo dle CAS: 130328-19-7, 
• Číslo dle EC: neregistrováno, 
• Použití: Absorbent a deodorant. 
7. INCI: Sodium Silver Aluminium Silicate 
• Chemický název, název dle IUPAC: Křemičitan sodno-stříbrno-hlinitý, 
• Popis přípravy: Produkt reakce křemičitanu sodného s hlinitanem sodným ve 
vodném prostředí dusičnanu sodného, hydroxidu sodného a dusičnanu stříbrného, 
• Číslo dle CAS: neregistrováno, 
• Číslo dle EC: neregistrováno, 
• Použití: Absorbent a deodorant. 
8. INCI: Ammonium Silver Zinc Aluminium Silicate 
• Chemický název, název dle IUPAC: Křemičitan amonno-stříbrno-zinečnato-hlinitý, 
• Popis přípravy: Křemičitan vzniklý reakcí dusičnanu zinečnatého, 
dusičnanu amonného a dusičnanu stříbrného se zeolitem, 
• Číslo dle CAS: 130328-20-0, 
• Číslo dle EC: 603-404-0, 
• Použití: Absorbent, deodorant, konzervační látka. 
9. INCI: Silver Benzoate 
• Chemický název, název dle IUPAC: Benzoát stříbrný, 
• Číslo dle CAS: 130328-20-0, 
• Číslo dle EC: 603-404-0, 
• Použití: Absorbent, deodorant, konzervační látka. 
10. INCI: Silver Citrate 
• Chemický název, název dle IUPAC: Citrát stříbrný, 
• Číslo dle CAS: 36701-38-9, 
• Číslo dle EC: neregistrováno, 




11. INCI: Silver Titanium Carbide 
• Chemický název, název dle IUPAC: Karbid stříbrno-titaničitý, 
• Popis přípravy: Produkt spalování karbidu titaničitého, oxidu titaničitého a stříbra, 
• Číslo dle CAS: neregistrováno, 
• Číslo dle EC: neregistrováno, 
• Použití: Antimikrobiální přísada, deodorant, ústní hygiena, přísada proti tvoření 
zubního plaku. 
12. INCI: Colloidal Silver 
• Chemický název, název dle IUPAC: Koloidní stříbro, 
• Popis přípravy: Suspenze stříbrných částic ve vodě připravená pomocí elektrolýzy, 
• Číslo dle CAS: 7440-22-4, 
• Číslo dle EC: 231-131-3, 
• Použití: Antimikrobiální přísada. 
13. INCI: Silver Chloride 
• Chemický název, název dle IUPAC: Chlorid stříbrný, 
• Číslo dle CAS: 7783-90-6, 
• Číslo dle EC: 232-033-3, 
• Použití: Konzervační přísada, 
• Regulace: 96/41/EC, 
• Omezení: Tato sloučenina se může používat pouze při zakotvení na 
oxidu titaničitém. Maximální povolená koncentrace chloridu stříbrného je 0,004 %. 
Je zákaz používání chloridu stříbrného v přípravcích pro děti do 3 let, v přípravcích 
určených k ústní hygieně a v přípravcích na oči a rty. 
14. INCI: Indium Silver Zinc Diethyldithiocarbamate Nitrate 
• Chemický název, název dle IUPAC: Diethyldithikarbamát-dusičnan indnito-
stříbrno-zinečnatý, 
• Popis přípravy: Komplex vzniklý reakcí dusičnanu zinečnatého, 
dusičnanu stříbrného, dusičnanu inditého s diethyldithiocarbonátem sodným, 
• Číslo dle CAS: 532-31-0, 
• Číslo dle EC: 208-533-2, 
• Použití: Antimikrobiální přísada. 
15. INCI: Silver Acetylmethionate 
• Chemický název, název dle IUPAC: Acetylmethionát stříbrný, 
• Číslo dle CAS: 105883-46-3, 
• Číslo dle EC: neregistrováno, 
• Použití: Antimikrobiální přísada. 
16. INCI: Silver Sulfate 
• Chemický název, název dle IUPAC: Síran stříbrný, 
• Číslo dle CAS: 10294-26-5, 
• Číslo dle EC: 233-653-7, 





17. INCI: Silver Oxide 
• Chemický název, název dle IUPAC: Oxid stříbrný, 
• Číslo dle CAS: 20667-12-3, 
• Číslo dle EC: 243-957-1, 
• Použití: Antimikrobiální přísada. 
18. INCI: Sodium Calcium Silver Phosphate 
• Chemický název, název dle IUPAC: Fosforečnan sodno-vápenato-stříbrný, 
• Popis přípravy: Produkt štěpení oxidu sodného v přítomnosti oxidu vápenatého, 
oxidu stříbrného a oxidu fosforečného, 
• Číslo dle CAS: neregistrováno, 
• Číslo dle EC: neregistrováno, 
• Použití: Antimikrobiální přísada. 
19. INCI: Sodium Magnesium Silver Phosphate 
• Chemický název, název dle IUPAC: Fosforečnan sodno-hořečnato-stříbrný, 
• Popis přípravy: Produkt štěpení oxidu sodného v přítomnosti oxidu hořečnatého, 
oxidu stříbrného a oxidu fosforečného, 
• Číslo dle CAS: neregistrováno, 
• Číslo dle EC: neregistrováno, 
• Použití: Antimikrobiální přísada. 
20. INCI: Silver Magnesium Aluminium Phosphate 
• Chemický název, název dle IUPAC: Fosforečnan stříbro-hořečnato-hlinitý, 
• Popis: Produkt reakce oxidu stříbrného s oxidem fosforečným, oxidem hořečnatým 
a oxidem hlinitým, 
• Číslo dle CAS: neregistrováno, 
• Číslo dle EC: neregistrováno, 
• Použití: Antimikrobiální přísada a přísada ke snížení objemové hmotnosti. 
21. INCI: Silver Borosilicate 
• Chemický název, název dle IUPAC: Borosilikát stříbrný, 
• Popis přípravy: Produkt reakce oxidu stříbrného s oxidem boritým, oxidem 
křemičitým a oxidem sodným, 
• Číslo dle CAS: neregistrováno, 
• Číslo dle EC: neregistrováno, 
• Použití: Antimikrobiální přísada, tělový kondicionér. 
22. INCI: Silver Bicarbonate 
• Chemický název, název dle IUPAC: Hydrogenuhličitan stříbrný, 
• Číslo dle CAS: 534-16-7, 
• Číslo dle EC: 208-590-3, 
• Použití: Antimikrobiální přísada, přísada proti lupům. 
23. INCI: Silver Carboxymethylalaninate 
• Chemický název, název dle IUPAC: Karboxymethylalaninát stříbrný, 
• Číslo dle CAS: 1632046-27-5, 
• Číslo dle EC: neregistrováno, 
• Použití: Přísada proti lupům. 
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24. INCI: Silver Hydroxide 
• Chemický název, název dle IUPAC: Hydroxid stříbrný, 
• Číslo dle CAS: 12673-77-7, 
• Číslo dle EC: neregistrováno, 
• Použití: Antioxidant a tělový kondicionér. 
25. INCI: Silver Salicylate 
• Chemický název, název dle IUPAC: Salicylát stříbrný, 
• Popis přípravy: Produkt reakce stříbrné soli s kyselinou salicylovou, 
• Číslo dle CAS: 19025-97-9, 
• Číslo dle EC: neregistrováno, 
• Použití: Ochranná přísada proti UV záření. 
 
2.6.1 Chlorid stříbrný (INCI: Silver Chloride) 
Chlorid stříbrný, molekulární vzorec AgCl, se v kosmetice používá jako konzervační látka. 
Z hlediska bezpečnosti je klasifikován jako nebezpečná látka, a to dle Nařízení 
(ES) č. 1272/2008. Při inhalaci prášku v rozptýleném stavu má dráždivé účinky na dýchací 
orgány. Při opakované nebo dlouhodobé expozici (2–25 let), při vdechnutí nebo polknutí může 
způsobovat argyrii (otrava stříbrem). Dále je akutně nebezpečný pro vodní prostředí. Je vysoce 
toxický pro vodní organismy, a to s dlouhodobými účinky. Mezi bezpečnostní pokyny při 
manipulaci s touto látkou patří zamezení vdechnutí, v případě, kdy by došlo ke vdechnutí, je 
doporučeno vynést postiženého na čerstvý vzduch [46-48]. 
Chlorid stříbrný je za normálních podmínek stálý a nereaktivní. V případě požáru vyvstává 
riziko vzniku nebezpečných zplodin např. chlorovodíku (HCl). Při hašení nesmí použitá voda 
vniknout do kanalizace nebo vodních toků. Při zacházení a skladování chloridu stříbrného není 
třeba zvláštních preventivních opatření. Je třeba avšak uchovávat tuto látku odděleně od 
potravin, nápojů a krmiv. Skladovaní musí být na suchém místě a chráněno před slunečním 
zářením a vlhkostí, při doporučených teplotách 15–25 °C. Při nakládání s chemikálií je třeba 
dbát ochrany očí, obličeje, rukou. Při přepravě musí být označen jako „UN3077, LÁTKA 
OHROŽUJÍCÍ ŽIVOTNÍ PROSTŘEDÍ, TUHÁ, J.N., (Chlorid stříbrný), 9, III“ [46-48]. 
 U chloridu stříbrného nebyla prokázána akutní, subakutní ani chronická karcinogenita, 
mutagenita, toxicita pro reprodukci. LD50 pro potkana při ústním podání činilo více jak 
5,000 mg·kg-1. Chlorid stříbrný není a nesmí být klasifikován jako akutně toxický pro vodní 
organismy [46-48].  
− LC50, 96 hod., ryby (Pimephales promelas)   0,0049 mg·l-1 
− LC50, 48 hod., bezobratlí      0,00022 mg·l-1.  
− EC50, 48 hod., dafnie (D. magna)    0,0015 mg·l-1 
− IC50, řasy (M. aeruginosa)     od 0,0007 mg·l-1 
− IC50, řasy (Sc. quadricauda)     od 0,009 mg·l-1 
− EC50, prvoci (U. pardusci)     od 0,1 mg·l-1 
− EC50, bakterie (Ps. putida)     od 0,0006 mg·l-1 
Metody přípravy nanočástic chloridu stříbrného: 
Nerozpustnost AgCl ve vodě se ukázala být problémovou právě při přípravě nanočástic 
stříbra z této sloučeniny. AgCl je možné získat z elektronického kovového odpadu pomocí 
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vyluhování v chemických sloučeninách jako např. kyselině dusičné nebo kyselině chlorečné. 
Tímto způsobem je možné získat velice čistý AgCl. K takto vyizolovanému AgCl je přidán 
amoniak a je vytvořen roztok [Ag(NH3)2]
+, ze kterého jsou nanočástice stříbra vyredukovány 
pomocí hydrazinu při laboratorní teplotě [49]. 
Pro výrobu nanočástic AgCl jsou využívány fyzikální i chemické metody, jako chemická 
redukce, ultrazvukové ozáření nebo elektrospinning. Tyto metody požadují speciální teplotní a 
tlakové podmínky, zároveň je třeba často pracovat s biologicky nebezpečnými látkami [50]. 
Nanočástice stříbra je možné syntetizovat také biologickou cestou. Syntéza nanočástic AgCl 
byla provedena pomocí mikrořasy Chlorella vulgaris, která byla inkubována na médiu obsahují 
AgNO3, přičemž vytvoření nanočástic se projevilo změnou barvy média. Nanočástice byly 
z média izolovány a purifikovány pomocí centrifugace a stabilizovány citrátem sodným 
v destilované vodě [50]. 
 
2.6.2 Síran stříbrný (INCI: Silver Sulfate) 
Síran stříbrný má molekulární vzorec Ag2SO4 a v kosmetice nachází využití jako 
antimikrobiální přísada. Dle nařízení (ES) č. 1272/2008 je klasifikován jako nebezpečná látka. 
Síran stříbrný způsobuje závažné poškození očí, dále je vysoce toxický pro vodní organismy, 
a to s dlouhodobými účinky. Může hrozit trvalé poškození zabarvení rohovky. Tato látka má 
dráždivé účinky, způsobuje kašel, dušnost nebo střevní potíže. V případě vážného zasažení 
látkou je nutné vyhledat lékařskou pomoc. Síran stříbrný je za běžných podmínek skladování 
nereaktivní a stabilní. Je třeba dbát opatrnosti při reakcích se silnými oxidačními činidly. Při 
hoření se mohou uvolňovat nebezpečné výpary např. oxidy síry, v případě hašení je toto nutné 
zohlednit. Při manipulaci je nezbytné zabránit kontaminaci povrchových a podzemních vod a 
půd, jelikož se tato látka nesmí dostat do kanalizací. Zbytky látky a kontaminované vody nesmí 
být vypouštěny do půdy, veřejné kanalizace, do blízkostí vodních zdrojů a vodotečí. Skladování 
síranu stříbrného musí být prováděno v těsně uzavřených obalech na suchém, chladném (max 
25 °C) a dobře větraném místě. Je důležité chránit jej před světlem. Při přepravě je látka 
označována jako „LÁTKA OHROŽUJÍCÍ ŽIVOTNÍ PROSTŘEDÍ, TUHÁ, J.N. (SÍRAN 
STŘÍBRNÝ)“ [51-53]. 
Toxikologické informace [51-53]: 
− LD50 orálně u potkana 5 000 mg·kg-1 
− LC50 96 hodin, ryby  0,0049 mg·l-1 
− EC50 48 hodin, dafnie 0,0015 mg·l-1 
 
2.7 Metody stanovení antimikrobiální aktivity 
Metody stanovení citlivosti mikroorganismů na antimikrobiální látky, tedy jejich rezistence 
vůči těmto látkám, je možné rozdělit na semikvantitativní a kvantitativní metody [54]. 
 
2.7.1 Semikvantitativní metody 
Tento typ metod se nejčastěji vyskytuje při základním stanovování citlivosti mikroorganismů 
k antimikrobiálním látkám. Do této kategorie je možné zařadit např. diskovou difúzní 
metodu nebo agarovou difúzní metodu [54].  
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Disková difúzní metoda se nejvíce využívá pro stanovení rychle rostoucích, nenáročných 
bakterií. Vyhodnocení výsledků je prováděno měřením velikosti inhibičních zón, které vznikají 
v okolí disků s přítomnou antimikrobiální látkou. Dle velikosti vzniklé inhibiční zóny 
jsou mikroorganismy rozděleny na citlivý (S), středně rezistentní (I) a rezistentní (R) vůči 
použité antimikrobiální látce. Stanovení touto metodou je prováděno tak, že pevné živné 
médium je zaočkováno testovaným mikroorganismem o vhodném ředění. Na povrch takto 
připraveného média jsou položeny papírové disky, které jsou napuštěny antimikrobiální látkou. 
Následně dochází ke kultivaci mikroorganismů, přičemž se postupně inhibují, a to díky 
přítomnosti antimikrobiální látky, která je pomalu rozpouštěna a difundována do živného média 
[54, 55]. 
Agarová (Jamková) difúzní metoda má obdobný princip jako metoda disková, avšak místo 
pokládaných disků se přímo do vrstvy agaru korkovrtem hloubí malé jamky, do kterých je 
pipetován vzorek antimikrobiální látky. Vyhodnocení je také stejné jako u diskové metody, 
dochází tedy ke měření velikosti inhibiční zóny [54, 55]. 
 
2.7.2 Kvantitativní – diluční metody 
Tento typ metod je zaměřen na stanovení minimální inhibiční koncentrace (MIC). MIC 
popisuje nejnižší testovanou koncentraci daného antibiotika, které již viditelně inhibuje růst 
mikroorganismů.  Hodnota MIC se nejčastěji vyjadřuje v mg·l-1. Testované mikroorganismy 
jsou pak podle velikosti hodnoty MIC označeny jako citlivé (S), středně rezistentní (I) a 
rezistentní (R) vůči danému antibiotiku [54].  
Stanovení je prováděno na agarových případně bujónových půdách a do nich je zaočkováno 
standardní inokulum testovaného mikroorganismu. V této kategorii můžeme nalézt metody 
jako např. agarová diluční metoda, diluční mikrometoda nebo E-test [54]. 
   
2.8 Metody charakterizace částic 
2.8.1 Stanovení velikosti částic – DLS 
Jeden z důležitých parametrů charakterizující nanočástic je jejich velikost, přičemž jako 
nanočástice pokládáme částice o velikost 1-100 nm. Dynamický rozptyl světla DLS (Dynamic 
Light Scattering) je metoda zaměřující se na měření velikosti částic a molekul ve formě 
suspenze. Metoda je založená na měření rychlosti částic, které podléhají Brownovu pohybu, 
který je způsobený náhodnými srážkami s molekulami rozpouštědla. Rychlost tohoto pohybu je 
ovlivněna několika parametry, jako např. velikostí částic, viskozitou vzorku nebo teplotou. 
Pokud necháme vzorek osvětlovat monochromatickým světlem, např. laserem, dochází ke 
změně vlnové délky tohoto procházejícího světla, dochází k tzv. Dopplerovu jevu. Změna této 
vlnové délky je pak úměrná velikosti částic vzorku, dále také poskytne informace o rozložení, 










Metoda DLS poskytuje také hodnotu polydisperzního indexu PDI. Jako polydisperzní 
systém se označuje disperzní soustava, která obsahuje částice různých velikostí, není tedy 
jednotná ve velikosti částic a liší se tak od monodisperzního systému. PDI vykresluje 
intenzitu změny vlnové délky světla po dopadu na frakce částic o různé velikosti a ta je 
zaznamenána v podobě píků. Hodnota PDI nižší nebo rovna 0,1 se připisuje silně 
monodisperzním systémům, zatímco hodnoty PDI v rozmezí 0,1 až 0,4 a vyšší jsou považovány 
za mírně až vysoce polydisperzní [57].  
 
2.8.2 Stanovení zeta potenciálu 
Zeta potenciál, někdy označovaný jako elektrokinetický potenciál, je potenciál, který je možné 
pozorovat u koloidních systémů. Zjednodušeně lze zeta potenciál popsat jako rozdíl potenciálů 
mezi mobilní vrstvou částic a stacionární vrstvou částic. Zeta potenciál je závislý na několika 
faktorech, mezi nimiž je např. pH vzorku, iontová síla, koncentrace nebo teplota [58]. 
Zeta potenciál nám udává hodnotu tzv. krátkodobé nebo dlouhodobé stability emulzí. Pokud 
mají částice vysoký zeta potenciál, nezáleží na tom, zda kladný nebo záporný, jsou považovány 
za elektricky stabilní. Stabilita je u částic s vyšším potenciálem způsobena také převažujícími 
odpudivými silami nad silami přitažlivými. Naopak u částic s nízkým zeta potenciálem může 
docházet ke koagulaci částic nebo vločkování, které jsou zodpovědné za snížení stability          
[57, 58].  
Nanočástice s hodnotou zeta potenciálu v rozmezí ± 0-10 mV jsou považovány za velmi 
nestabilní, u hodnot ± 10-20 mV už je možné hovořit o relativně stabilních částicích, v rozmezí 
hodnot ± 20-30 mV jsou částice považovány za středně stabilní a u hodnot zeta potenciálu nad 
± 30 mV již mluvíme o částicích vysoce stabilních. Jako prahová hranice aglomerace 
Obrázek 4.: Instrumentace metody DLS [57] 
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jsou považovány hodnoty zeta potenciálu v rozmezí -11 až -20 mV. Zatímco částice 
s hodnotou zeta potenciálu v rozmezí -41 až -50 mV jsou považovány za dobře stabilní [57, 58].  
 
2.8.3 UV-VIS spektroskopie 
UV spektroskopie je metoda absorpční spektroskopie, kde se využívá absorpce světla 
molekulami, v UV oblasti o vlnové délce 200-400 nm. Absorpce záření se projeví excitací 
elektronů ze základní hladiny do energeticky vyšší hladiny. Energie přijatá ze záření odpovídá 
rozdílu energií mezi základní a excitovanou hladinou [36]. 
Absorpční spektroskopie využívá elektromagnetické záření o vlnové délce 190-800 nm, kde 
se nachází UV a viditelné světlo. UV-VIS spektroskopie nalézá uplatnění hlavně v analytické 
chemii. Zde je využívána ke kvantitativním stanovením analytů, jako jsou kovové ionty, vysoce 
konjugované organické sloučeniny a biologické makromolekuly [36]. 
UV-VIS spektroskopie se ale využívá také ke stanovení velikosti a koncentrace nanočástic. 
Touto metodou je možné určit rozsah agregace částic nebo je možné ji využít při sledování 
stability nanočásticových systémů. Destabilizace nanočásticového systému se projeví snížením 
intenzity původního píku, jeho rozšířením, případně vytvořením druhého píku při vyšší vlnové 
délce, což je také signálem agregace [36]. 
 
2.9 Mikroorganismy použité na sledování antimikrobiální aktivity 
2.9.1 Rod Serratia 
Rod Serratia patří mezi čeledi Enterobacteriaceae, kam patří např. také rody jako Escherichia 
nebo Salmonella. I když patří tedy do čeledi enterobakterie, způsobem života se spíše podobá 
gramnegativním nefermentujícím tyčinkám. Tvoří tyčinky bílých, růžových nebo červených 
kolonií. Za aerobních podmínek při teplotě v rozmezí 12–36 °C tvoří červený pigment zvaný 
prodigiosin. Při anaerobní kultivaci na Fornetových miskách se používá k eliminaci vzdušného 
kyslíku. Jsou schopny vzdorovat dezinfekci a jsou nozokominálními patogeny. Často tvoří 
pigmenty, které jsou schopné je chránit před sluncem [59-61]. 
Nejčastěji roste při teplotě 12–36 °C, přičemž optimum růstu se nachází v rozmezí teplot 
25–30 °C. Vyskytuje se na rostlinách, v půdě, v trávícím traktu hmyzu. Je zodpovědná 
za kažení potravin. Některé druhy mohou být zodpovědné za infekce, hlavně např. infekce 
dýchacích cest, přičemž léčba může být dosti náročná, jelikož bakterie tohoto rodu bývají 
rezistentní vůči ampicilinu [59, 61]. 
 
2.9.2 Rod Bacillus 
Bakterie rodu Bacillus patří mezi grampozitivní bakterie tvořící sporulující tyčinky a koky, ať 
už aerobní nebo fakultativně anaerobní. B. cereus patří mezi bakterie mezofilní a B. subtilis 
mezi bakterie termofilní. Tento rod má schopnost tvořit jednu endosporu a sporulace probíhá 
pouze v přítomnosti kyslíku. Mají v zásobě nejrůznější enzymy, kterými jsou schopny 
rozkládat mnoho organických sloučenin. Jsou schopny štěpit bílkoviny za vzniku amoniaku, 
redukovat sacharidy a dusičnan [59-62]. 
Růst probíhá při různých optimálních a maximálních teplotách. Tyto teploty se různí jak 
mezi druhy, tak mezi kmeny jednoho druhu. Dobře rostou při pH v rozmezí 5,5 až 8,5 [38]. 
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Nejčastěji se vyskytují v půdě, v potravinách, které rozkládají, v tepelně upravených a 
následně nedostatečně chlazených jídlech a v dlouho uchovávaném chlazeném pasterovaném 
mléku. Některé druhy rodu Bacillus mají průmyslové využití, jiné jsou naopak patogenní. 
Bakteriální amylázy získané z B. subtilis jsou využívány např. v pivovarnictví nebo v textilním 
průmyslu. Proteinázy naopak naleznou využití v pracích prostředcích. B. cereus je schopný 
při růstu na polysacharidovém substrátu vylučovat toxiny, které mohou způsobovat otravy. 
Nejčastějším druhem substrátu bývají potraviny obsahující obiloviny nebo škrob [59, 60]. 
 
2.9.3 Rod Micrococcus  
Patří mezi grampozitivní přísně aerobní bakterie. Tvoří balíčky nebo shluky buněk, často také 
nepravidelně uspořádané koky, v některých případech gramlabilní, barvy žluté, oranžové 
až červené. Bakterie rodu Micrococcus jsou schopné redukovat dusičnan. Je schopný 
pomalu ztekucovat želatinu. Velmi dobře roste na agarových médiích. Mírně okyseluje 
glukózový bujón [59, 60]. 
Roste i při teplotě 10 °C, optimální teplota je ale 20–25 °C. Při teplotě 45 °C již není schopný 
růstu. Bakterie rodu Micrococcus jsou schopné růstu i v přítomnosti 5% NaCl. Vyskytuje se 
v potravinách, hlavně ve slaných, v mléce, v půdě, ve vodě, v prachu, dále také na nářadí a 
zařízeních. Ve většině případů jsou nepatogenní, u slabších jedinců mohou způsobit zdravotní 
problémy [59-61]. 
 
2.9.4 Rod Kocuria  
Patří mezi enterobakterie, tedy bakterie tvořící grampozitivní koky, které jsou striktně aerobní. 
Nejčastěji tvoří páry koků, případně tetrády nebo nepravidelné shluky. Dříve patřila Kocuria 
jako druh pod rod Micrococcus, od roku 1995 je již považována za samostatný rod. Nejznámější 
zástupci tohoto rodu jsou K. rosea, která tvoří červené kolonie, od čehož byl odvozen i její 
název rosea znamenající červený, dále také k tomuto rodu patří K. marina, K. rhizophila a K. 
varians [61, 63, 64]. 
Řadí se mezi příslušníky kožní flóry, ale má minimální klinickou důležitost. Velice vzácně 
mohou vyvolávat infekce, a to zejména u lidí se sníženou nebo nepřítomnou imunitou. Případy 
výskytu nakažení touto bakterií jsou spojené s pacienty trpícími nemocemi jako rakovina, 
porucha metabolismu nebo cukrovka. Nejčastěji jsou zodpovědné za kontaminaci laboratorního 
materiálu [61, 63]. 
 
2.9.5 Rod Candida  
Kvasinky rodu Candida jsou morfologicky velmi různorodé. Rozmnožují se multilaterálním 
pučením a tvoří na vhodných půdách pseudomycelium až pravé mycelium. Blastospory 
jsou tvořeny nejčastěji na pravém mycéliu. Rod Candida zahrnuje kvasinky, které 
nejsou schopny kvašení, ale také druhy, které mají silné kvasné schopnosti. [59, 60, 62]. 
Některé druhy tohoto rodu, jako např. Candida utilis, jsou využívány k tvorbě krmného 






3. EXPERIMENTÁLNÍ ČÁST 
3.1 Seznam použitých přístrojů a pomůcek 
− Laboratorní váhy – Scaltec SPO61, Heiligenstadt, spol. s.r.o., Německo, 
− Vortex – IKA MS 3 basic, Německo, 
− Autokláv – Vaposteri, BMT, Brno, ČR, 
− Inkubátor – IP100-U, Biotech, Praha, ČR, 
− Nanofotometr UV-VIS – IMPLEN, Německo, 
− ZetasizerNano ZS, Malvern, Velká Británie, 
− Mikropipety, pipety nedělené, Petriho misky, korkovrty, klička, zkumavky. 
 
3.2 Seznam použitých chemikálií 
− Destilovaná voda, 
− Glukóza, Himedia, Čaderský-Envitek, spol s.r.o., ČR, 
− Pepton, Himedia, Čaderský-Envitek, spol s.r.o., ČR, 
− Kvasničný extrakt, Himedia, Čaderský-Envitek, spol s.r.o., ČR, 
− Nutrient Broth, Himedia, Čaderský-Envitek, spol s.r.o., ČR, 
− Agar powder, Bacteriological, Himedia, Čaderský-Envitek, spol s.r.o., ČR, 
− Malt Extract Agar Base, Mycological Peptone, Himedia, Čaderský-Envitek, spol s.r.o., 
ČR. 
 
3.3 Přípravky a suroviny použité ke stanovení antimikrobiální aktivity 
Na stanovení antimikrobiální aktivity byly použity dva vzorky obsahující nanostříbro. Byl 
použit přípravek PHARMA ACTIV Koloidní stříbro Ag 100 40 ppm, více informací v kapitole 
3.3.2. Dále byl použit ke stanovení VIPOSILVER, který slouží jako surovina pro 
výrobu přípravků s obsahem stříbra, více informací v kapitole 3.3.1. 
Koloidní stříbro Ag 100 40 ppm bylo použito 100%, nebylo tedy nijak dále ředěno. Surovina 
Viposilver byla ředěna a použita na stanovení antimikrobiální aktivity v 1% a 50% koncentraci. 
 
Tabulka 1.: Přehled vzorků s obsahem stříbra a použitá koncentrace 
Použité vzorky Koncentrace (%) 





Viposilver je surovina s obsahem nanočástic stříbra vyráběná na Slovensku ve firmě VIPO a.s., 
Partizánske. Jedná se o vodný roztok síranu stříbrného s koncentrací stříbra (Ag+)                      
2 000 mg·l-1. Tato surovina je rozpustná ve vodě a je schopná tvořit vodný roztok. Je použitelná 
jako tekutý dezinfekční prostředek, který je zároveň vhodný také na konzervaci kosmetických 
surovin a kosmetických přípravků. Síran stříbrný obsažený ve Viposilveru je registrován pod 
číslem CAS 10294-26-5 [65]. 
Od výrobce je deklarován bakteriocidní, fungicidní a sporocidní účinek, přičemž minimální 
koncentrace při aplikaci činí 5 mg·l-1 stříbra [65]. 
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Viposilver by měl být skladován ve skleněných nebo plastových lahvích 
v suchu při teplotách v rozmezí 5 °C až maximálně 40 °C. Stabilita této suroviny je minimálně 
6 měsíců při uzavřeném originálním balení [65]. 
U této suroviny byly provedeny zkoušky na baktericidní, fungicidní a sporocidní účinky. 
Tyto zkoušky byly provedeny Slovenskou zdravotnickou univerzitou v Bratislavě. Testy 
proběhly při 20 °C v nečistých podmínkách tvořených hovězím albuminem. Byl pozorován 
bakteriocidní účinek při 80% koncentraci této suroviny u bakterií Pseudomonas aeruginosa a 
Staphylococcus aureus. Fungicidní účinek byl pozorován u vegetativních buněk kvasinky 
Candida albicans a u plísně Aspergillus niger. Nakonec byl proveden test sporocidní aktivity 
u bakterie Bacillus subtilis [66]. 
Viposilver je surovina obsahující stříbro, kterou můžeme nalézt např. v krému na ruce od 
výrobce Tília [67].  
 
3.3.2 PHARMA ACTIV Koloidní stříbro Ag 100 40 ppm 
Tento přípravek s obsahem stříbra je vyráběn společností Pharma Activ Czech s.r.o. a je volně 
dostupný ke koupení v lékárně. Podle informací zprostředkovaných na webových stránkách 
www.lekarna.cz, na které je možno tento produkt koupit je přípravek určený pro 
mastnou a problematikou pleť. Od výrobce je deklarován čistící, vyhlazující a regenerační 
účinek. Přípravek by měl být určený k ošetření tváře, dekoltu a je vhodný pro všechny typy 
pleti, a to bez ohledu na věk. Při používání je doporučeno přípravek nastříkat přímo na pleť 
nebo do ústní dutiny, avšak nemá být produkt polykán [68, 69].  
 Mezi pozitivní účinky, která má tento přípravek mít, patří [68, 69]: 
• vhodný pro mastnou pleť a pleť trpící na akné, 
• působí příznivě na rozšířené póry, 
• snižuje vylučování mazu, 
• má zklidňující účinky na podrážděnou pokožku a zčervenání, 
• má regenerační a vyhlazující účinky, 
• má dezinfekční účinky, 
• má podíl na hojení drobnějších poranění, 
• hygiena ústní dutiny formou výplachu. 
 
3.4 Použité mikroorganismy ke stanovení antimikrobiální aktivity 
Pro stanovení antimikrobiální aktivity byly použity 4 grampozitivní bakterie Micrococcus 
luteus, Kocuria rosea, Bacillus subtilis, Bacillus cereus a jedna gramnegativní bakterie Serratia 
marcescens. Z kvasinek byla použita Candida vini. O všech použitých mikroorganismech více 
v kapitole 2.9. 
 
3.5 Příprava bujónu a kultivačního média 
3.5.1 Kultivace bakterií 
Bujón byl připraven navážením 2,5 g Nutrient Broth (M244) od výrobce HIMEDIA na 100 ml 
destilované vody. Připravený bujón byl následně po 5 ml rozpipetován do zkumavek 
a vysterilizován. Vysterilizovaný bujón byl použit k zaočkování mikroorganismů použitých 
při ověření antimikrobiální aktivity [71]. 
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  Na přípravu kultivačního média bylo použito 5 g Nutrient Broth (M244) a 4 g Agar powder 
(RM026) na 200 ml destilované vody [71, 72]. 
 
Tabulka 2.: Složení kultivačního média pro bakterie 
Složka Obsah (g·l-1) 
Masový pepton 10,0 
Hovězí extrakt 10,0 
Chlorid sodný 5,0 
Agar 20,0 
 
3.5.2 Kultivace kvasinek 
Na přípravu bujónu bylo na 50 ml destilované vody použito 2 g glukózy, 0,25 g 
peptonu a 0,25 g kvasničného extraktu. Do zkumavky bylo odpipetováno 5 ml takto 
připraveného bujónu a ponecháno ke sterilizaci. Vysterilizovaný bujón byl použit k zaočkování 
kvasinek. 
Na přípravu kultivačního média bylo použito 10 g Malt Extract Agar Base (M137) na 200 ml 
destilované vody [73]. 
 
Tabulka 3.: Složení kultivačního média pro kvasinky 
Složka Obsah (g·l-1) 
Sladový extrakt 30,0 
Mykologický pepton 5,0 
Agar 15,0 
 
3.6 Ověření antimikrobiální aktivity 
K ověření antimikrobiální aktivity vybraných vzorků byla použitá jamková difúzní metoda. 
Do 200 ml vysterilizovaného živného média byly přidány 2 ml bujónu obsahujícího 
24 hodinovou kulturu bakterie nebo kvasinky. Následně bylo inokulum rozlito do sterilních 
Petriho misek do vhodné výšky. Takto nalitý agar byl ponechán k zatuhnutí. Po zatuhnutí byly 
do agaru udělány 4 jamky pomocí korkovrtu o průměru 1 cm. Do 3 jamek bylo napipetováno 
100 µl vzorku a do poslední jamky byla napipetována destilovaná voda jako kontrolní ukazatel. 
Vzorky byly kultivovány při 25 °C po dobu 72 hodin. Po ukončení kultivace byly sledované 
inhibiční zóny v okolí jamek se vzorky [55]. 
Pro každý mikroorganismus bylo vždy připraveno 9 misek na 3 vzorky s obsahem stříbra, 
přičemž každý vzorek stříbra byl napipetován do 3 misek. 
Vyhodnocení antimikrobiální metody bylo provedeno měřením průměru inhibiční zóny 
s přesností na desetinu centimetru. 
 
3.6.1 Statistické vyhodnocení antimikrobiální aktivity 
Vyhodnocení bylo provedeno průměrováním naměřených dat. Pro jeden vzorek a jeden 
mikroorganismus byly připraveny 3 misky, kde každá miska obsahovala 3 nanesené vzorky 
s obsahem stříbra. Celkem bylo tedy zprůměrováno 9 hodnot průměrů velikosti inhibičních zón 
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na jedno stanovení. Kromě zprůměrování hodnot (1) byla vypočtena také směrodatná odchylka 













     (2) 
 
3.7 Charakterizace částic 
3.7.1 Stanovení velikosti částic 
Velikost částic byla změřena u Viposilveru i přípravku od výrobce PHARMA AKTIV. Do 
kyvety bylo napipetován 1 ml roztoku vzorku, následně byla kyveta vložena do DLS přístroje 
Malvern Zetasizer ZS a byla zjištěna distribuce a průměrná velikost částic [57]. 
Vyhodnocení bylo provedeno zprůměrováním přístrojem naměřených hodnot v PC 
programu MS-Excel. 
 
3.7.2 Stanovení zeta potenciálu 
Do kyvety byl opět odměřen 1 ml vzorku a zároveň byl do kyvety přidán elektrodový nástavec. 
Kyveta i s nástavcem byla vložena do DLS přístroje a byl změřen zeta potenciál. Částice 
obsaženy ve vzorku jsou pokládány za stabilní, pokud se hodnota zeta potenciálu pohybuje 
mimo interval -30 až 30 mV [57].  
Vyhodnocení bylo provedeno zprůměrováním přístrojem naměřených hodnot v PC 
programu MS-Excel. 
 
3.7.3 Absorpční spektrum nanočástic 
Do kyvety byl odměřen 1 ml vzorku nanostříbra. Pomocí UV-VIS nanofotometru byla změřena 
absorbance v rozmezí 300 až 800 nm. Vyhodnocení bylo provedeno vytvořením 


















4. VÝSLEDKY A DISKUSE 
4.1 Ověření antimikrobiální aktivity 
Ověření antimikrobiální aktivity bylo provedeno difúzní jamkovou metodou. Testy byly 
provedeny na jedné gramnegativní bakterii Serratia marcescens a 4 grampozitivních bakteriích 
Bacillus cereus, Bacillus subtilis, Kocuria rosea a Micrococcus luteus. Dále byla metoda 
provedena u kvasinky Candida vini. Všechny mikroorganismy byly kultivované na 
univerzálním agaru a následně přeočkovány do bujónu na 24 hodin při 27 °C. Vyhodnocení 
bylo provedeno měřením průměru inhibiční zóny s přesností na desetinu centimetru. 
V tabulce 4. je možné vidět výsledky antimikrobiální aktivity na sledované mikroorganismy. 
Nejlepší antimikrobiální aktivitu vykazoval 50% roztok suroviny Viposilver. Naopak nejhorší 
se ukázal být 1% roztok této suroviny. U zakoupeného přípravku byla pozorována slabá 
antimikrobiální aktivita. Pouze u jednoho mikroorganismu bylo možné pozorovat 
antimikrobiální aktivitu všech použitých vzorků, a to u bakterie S. marcescens. Naopak 
u bakterie B. subtilis nebyla antimikrobiální aktivita vůbec pozorována. 
 
Tabulka 4.: Souhrnné výsledky antimikrobiální aktivity na sledované MO při použití 
přípravku PHARMA AKTIV Koloidní stříbro (P) a suroviny Viposilver (VS) 
MO 
 







x x 1,30±0,03 
B. subtilis x x x 
K. rosea 1,9±0,1 x 3,0±0,1 
M. luteus 1,9±0,1 x 3,1±0,2 
S. marcescens 1,7±0,1 1,3±0,1 1,6±0,1 


























Přípravek PHARMA AKTIC Koloidní stříbro Ag 100 40 ppm
Viposilver 1% koncentrace
Viposilver 50% koncentrace
Obrázek 5.: Srovnání antimikrobiální aktivity na jednotlivé mikroorganismy 
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Na obrázku 5. je možné vidět graf srovnání antimikrobiální účinnosti dle použitého vzorku na 
jednotlivé mikroorganismy. Z grafu je možné vyčíst, že nejlepší antimikrobiální účinek 
vykazoval 50% Viposilver na použité bakterie Micrococcus luteus a Kocuria rosea. 1% 
Viposilver naopak nevykazoval téměř žádnou antimikrobiální aktivitu na vybrané 
mikroorganismy. U zakoupeného přípravku bylo možné pozorovat slabý antimikrobiální 
účinek pouze u stanovovaných bakterií Micrococcus luteus, Kocuria rosea a Serratia 
marcescens. 
 
Na obrázku 6. je možné vidět výsledky antimikrobiální aktivity suroviny Viposilver na 
Bacillus cereus při použití 1% a 50% koncentrace této suroviny. Při použití 50% koncentrace 
Viposilveru byla pozorována inhibiční zóna, která signalizovala antimikrobiální účinek. U 1% 




















Na obrázku 7. je možné vidět výsledky antimikrobiální aktivity suroviny Viposilver na 
Bacillus subtilis při použití 1% a 50% koncentrace této suroviny. Při použití 1% ani 50% 




Na obrázku 8. je možné vidět výsledky antimikrobiální aktivity suroviny Viposilver na 
bakterii Kocuria rosea při použití 1% a 50% koncentrace této suroviny. Při použití 50% 
koncentrace Viposilveru byla pozorována inhibiční zóna, která signalizovala antimikrobiální 
účinek. U 1% koncentrace Viposilver nebyla antimikrobiální aktivita pozorována. 
  
Obrázek 8.: Inhibiční zóny suroviny Viposilver na MO Kocuria rosea, při 1% (vlevo) a 50% (vpravo) 
koncentraci 





Na obrázku 9. je možné vidět výsledky antimikrobiální aktivity suroviny Viposilver na 
Micrococcus luteus při použití 1% a 50% koncentrace této suroviny. Při použití 50% 
koncentrace Viposilveru byla pozorována inhibiční zóna, která signalizovala antimikrobiální 
účinek. U 1% nebyla inhibice pozorována. 
 
 
Na obrázku 10. je možné vidět výsledky antimikrobiální aktivity suroviny Viposilver na 
bakterii Serratia marcescens při použití 1% a 50% koncentrace této suroviny. Při použití 50% 
koncentrace Viposilveru byla pozorována inhibiční zóna, která signalizovala antimikrobiální 
aktivitu, při použití 1% koncentrace suroviny, byla pozorována slabá antimikrobiální aktivita.  
Obrázek 10.: Inhibiční zóny suroviny Viposilver na MO Serratia marcescens, při 1% (vlevo) a 50% 
(vpravo) koncentraci 





Na obrázku 11. je možné vidět výsledky antimikrobiální aktivity suroviny Viposilver na 
kvasinku Candida vini při použití 1% a 50% koncentrace této suroviny. Při použití 50% 
koncentrace Viposilveru byla pozorována inhibiční zóna, která signalizovala antimikrobiální 
aktivitu. U 1% koncentrace suroviny nebyla pozorována inhibice růstu kvasinky. 
 
 
Na obrázku 12. je možné vidět výsledky antimikrobiální aktivity přípravku Koloidní stříbro 
od výrobce PHARMA AKTIV na bakterie B. cereus a B. subtilis při použití 100% koncentrace. 
U obou mikroorganismů nebyla při použití tohoto přípravku pozorována antimikrobiální 
aktivita.  
Obrázek 12.: Inhibiční zóny přípravku PHARMA AKTIV Koloidní stříbro na MO Bacillus cereus (vlevo) 
a Bacillus subtilis (vpravo) 





Na obrázku 13. je možné vidět výsledky antimikrobiální aktivity přípravku Koloidní stříbro 
od výrobce PHARMA AKTIV na bakterie K. rosea a M. luteus při použití 100% koncentrace. 
U obou mikroorganismů byla při použití tohoto přípravku pozorována inhibice růstu bakterií. 
 
Na obrázku 14. je možné vidět výsledky antimikrobiální aktivity přípravku Koloidní stříbro 
od výrobce PHARMA AKTIV na bakterii S. marcescens a kvasinku C. vini při použití 100% 
koncentrace. U bakterie byla pozorována inhibice růstu, u kvasinky nebyla antimikrobiální 
aktivita pozorována.  
Obrázek 14.: Inhibiční zóny přípravku PHARMA AKTIV Koloidní stříbro na MO Serratia marcescens 
(vlevo) a Candida vini (vpravo) 
Obrázek 13.: Inhibiční zóny přípravku PHARMA AKTIV Koloidní stříbro na MO Kocuria rosea (vlevo) 
a Micrococcus luteus (vpravo) 
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4.2 Stanovení velikosti částic 
Velikost částic a polydisperzní index byly změřeny metodou DLS (viz. kapitola 2.8.1) za 
pomocí přístroje Malvern Zetasizer ZS. Velikost částic i polydisperzní index byly změřeny 
u vzorku suroviny Viposilver a přípravku PHARMA AKTIV Koloidní stříbro.  
 
Tabulka 5.: Velikost částic a polydisperzní index 
 Velikost (nm) 
Polydisperzní 
index 
Viposilver 355,3±124,1 0,524±0,078 




Průměrná velikost částic Viposilver byla 355,3±124,1 nm. U přípravku byla velikost menší, 
a to 215,7±34,6 nm. Obě hodnoty jsou však na nanočástice poměrně veliké, důvodem může být 
např. agregace částic. Agregace částic se u nanomateriálů vyskytuje často, díky jejich 
velkému povrchu a interakcí částic mezi sebou [2]. Polydisperzní index byl 
u přípravku naměřen nižší (0,272±0,041), vzorek tedy odpovídá mírně 
polydisperznímu systému. U Viposilveru byl polydisperzní index vyšší než 0,4 (0,524±0,078), 
a odpovídá tak vysoce disperznímu systému.  
Z obrázku 15. můžeme vyčíst, že největší zastoupení v surovině Viposilver měly částice 
okolo velikosti 30–40 nm. U přípravku jsou nejvíce zastoupené částice velikosti 55–75 nm.  
Surovina Viposilver by dle výrobce neměla obsahovat nanočástice, ale pouze koloidní 
stříbro. Z výsledků však vyplývá, že jsou nanočástice v surovině přítomné. V přípravku byly 


























Přípravek PHARMA AKTIC Koloidní stříbro Ag 100 40
ppm
Obrázek 15.: Procentuální zastoupení částic dle velikosti 
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4.3 Stanovení zeta potenciálu 
Vedle velikosti částic byla změřena i stabilita nanočástic pomocí zeta potenciálu. Jako stabilní 
se považují částice s zeta potenciálem mimo interval -30 až 30 mV. Zeta potenciál byl opět 
změřen přístrojem Malvern Zetasizer ZS. 
 
Tabulka 6.: Stabilita nanočástic stříbra – Zeta potenciál 
 Zeta potenciál (mV) 
Viposilver -19,5±3,4 
PHARMA ACTIV Koloidní stříbro Ag 100 40 ppm -53,4±0,5 
 
U suroviny Viposilver byla hodnota zeta potenciálu pouze -19,5±3,4 mV, zatímco 
u přípravku byla hodnota vyšší, a to -53,4±0,5 mV. Z výsledků je tedy patrné, že částice 
přípravku je možné považovat za vysoce stabilní, zatímco u Viposilveru byly částice méně 
stabilní.  
 
4.4 Absorpční spektrum nanočástic 
Absorpční spektrum nanočástic bylo změřeno pomocí Nanofotometru. Měření bylo provedeno 
v rozmezí vlnových délek 300-800 nm pro Viposilver i pro přípravek PHARMA AKTIV 
Koloidní stříbro. 
 
Na obrázku 16. je možné vidět absorpční spektrum suroviny Viposilver. Nejvyšší absorbance 






















Obrázek 16.: Absorpční spektrum nanočástic suroviny Viposilver 
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absorbanci nejvíce se vyskytujících částic, které v případě suroviny Viposilver byly v rozmezí 
velikosti 30-40 nm. 
 
Na obrázku 17. je možné vidět absorpční spektrum nanočástic přípravku PHARMA AKTIV 
Koloidní stříbro. Nevyšší absorbance byla zaznamenána stejně jako u suroviny Viposilver při 
vlnové délce 459 nm. Velikost částic přípravku, které se při této vlnové délce nejvíce absorbují, 
se pohybuje v rozmezí 55-75 nm. 
 
Z výsledků je patrné, v obou vzorcích byly detekovány nanočástice stříbra. U obou vzorků 
byla pozorována antimikrobiální aktivita na vybrané druhy mikroorganismů, přičemž surovina 
Viposilver vykazovala lepší účinky nežli zakoupený přípravek. 
Surovina Viposilver byla ke stanovení ředěna na 1% a 50% koncentraci, přičemž 1% 
koncentrace nebyla antimikrobiálně účinná téměř na žádný sledovaný mikroorganismus. 
Naopak 50% koncentrace již vykazovala značný antimikrobiální účinek. V přípravcích se ale 
v praxi využívají mnohem nižší koncentrace nanostříbra. Nejčastěji se setkáváme 
s koncentracemi pod jedno procento, a to i v desetinách, setinách až tisícinách procenta. 
Zakoupený přípravek obsahující nanočástice stříbra nebyl pro stanovení nijak ředěn. Jeho 
antimikrobiální aktivita byla pozorována u stanovovaných mikroorganismů K. rosea, 
S. marcescens a M. luteus. Na bakterii B. subtilis nebyl u všech vzorků po použití pozorován 
antimikrobiální účinek, což dokazuje také velkou odolnost této bakterie vůči antimikrobiálním 
látkám.  
Průměrná velikost částic obou vzorků byla na nanočástice, které by se měly pohybovat 


















Obrázek 17.: Absorbance nanočástic stříbra přípravku PHARMA AKTIC Koloidní stříbro Ag 100 40 ppm 
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lze považovat za nanočástice. Vyšší průměrná velikost částic byla pravděpodobně způsobena 
také agregací částic a polydisperzitou celého systému. Polydisperznost a agregace se potvrdila 
také změřením absorpčního spektra, které obsahovalo mnoho malých píků. Nejmenší naměřená 
absorbance u Viposilveru činila 0,0123 a nejvyšší pak 0,0503. U přípravku od firmy PHARMA 
AKTIV byla nejvyšší absorbance rovna 0,0126, zatímco nejnižší hodnota byla záporná, což je 









































Hlavním cílem předložené bakalářské práce bylo zpracovat literární rešerši zaměřující se na 
stříbrné suroviny v kosmetice. Zabývá se jejich zamýšlenou funkcí, fyzikálně-chemickými 
charakteristikami, toxikologií spolu s otázkou jejich bezpečnosti. Dále bylo cílem stanovit 
antimikrobiální aktivitu u dvou surovin s obsahem nanočástic stříbra na vybrané 
mikroorganismy. 
Ze zpracované teoretické části vyplývá, že stříbro má antimikrobiální účinky, přičemž tyto 
účinky byly známé již v minulosti. Kosmetických surovin s obsahem stříbra a stříbrných iontů 
je využívaných v kosmetice velké množství, některé z nich podléhají přísným regulacím a 
omezením, které mají zabránit jejich nevhodnému použití. Nanočástice stříbra, stejně jako 
všechny nanomateriály, jsou v kosmetice využívány čím dál více. Jejich využívání však nelze 
považovat za naprosto bezpečné. Syntéza i charakterizace nanočástic stříbra je popsána 
v mnoha literárních zdrojích, přičemž, co se syntézy týče, v poslední době se stále více přiklání 
k biologické výrobě nanostříbra. V dnešní době je známo již mnoho mikroorganismů, které 
jsou vůči antimikrobiálním účinkům nanostříbra citlivé. Patří sem nejrůznější rody, včetně 
několik, které mohou způsobovat vážné onemocnění, jako např. Vibrio cholerae, Pseudomonas 
aeruginosa, Syphillis typhus, Staphylococcus aureus a nejrůznější druhy rodu Candida.   
V praktické části je popsán postup, kterým byly provedeny jednotlivé testy a stanovení. Ke 
stanovení byly využity dva vzorky obsahující nanostříbro. Jedním vzorkem byla surovina 
s názvem Viposilver, kterou lze najít např. v krému na ruce od výrobce Tília. Dalším vzorkem 
byl v lékárně zakoupený přípravek od výrobce PHARMA AKTIV s názvem Koloidní stříbro 
Ag 100 40 ppm. Tento přípravek je určený pro mastnou a problematickou pleť, má být účinný 
proti akné, dále je deklarovaný dezinfekční a regenerační účinek, zároveň má být vhodný 
k ústní hygieně.  
Vyhodnocení výsledků bylo provedeno měřením průměru vzniklých inhibičních zón, 
přičemž výsledné hodnoty byly statisticky vyhodnoceny pomocí PC programu MS-Excel. 
Nejlepší antimikrobiální aktivitu vykazoval Viposilver při použití 50% koncentrace, naopak při 
jeho 1% koncentraci nebyla antimikrobiální aktivita téměř vůbec sledována. Jako rezistentní se 
projevil vůči všem použitým vzorkům bakterie B. subtilis a proti přípravku a 1% koncentraci 
Viposilveru pak i B. cereus a C. vini. Jako citlivé se projevily K. rosea a M. luteus, avšak pouze 
vůči 50% koncentraci Viposilveru. 50% koncentrace Viposilveru byla použita spíše pro 
zajímavost, jelikož takovouto koncentraci stříbrné suroviny nelze v kosmetických přípravcích 
použít a ani se s ní nesetkáme. Reálnému použití se blíží spíše 1% koncentrace Viposilveru, 
i když i tato hodnota je celkem vysoká, běžně se v kosmetických přípravcích setkáme pouze 
s koncentrací v desetinách až tisícinách procent nanostříbra.  
Velikost částic byla změřena metodou DLS, kdy průměrné hodnoty byly za hranicemi 
velikosti nanomateriálu, což je ale možné vysvětlit hlavně agregací, ke které často u nanočástic 
dochází. Zeta potenciál, určující stabilitu, byl u přípravku větší nežli u suroviny Viposilver.  
U absorpčního spektra jsme mohli pozorovat spektrum obsahující velké množství píků, které 
potvrdilo naměřenou polydisperzitu, která byla u obou vzorků poměrně vysoká. Oba vzorky 




Z celkových výsledků tedy lze odvodit, že vzorky obsahovaly podíl (nano)částic stříbra, 
které u některých ze stanovovaných mikroorganismů vykazovaly antimikrobiální aktivitu. 
Použité koncentrace suroviny Viposilver byly však několikanásobně vyšší než koncentrace 
surovin na bázi stříbra, které jsou v kosmetice používány, přičemž již při 1% koncentraci nebyla 
pozorována dostačující antimikrobiální aktivita.  
Na tuto práci je možné navázat dalšími stanoveními a experimenty. Je možné pro stanovení 
použít např. více surovin či přípravků obsahujících nanostříbro. Dále je možné sledovat 
antimikrobiální aktivitu u širšího spektra mikroorganismů, provést stanovení např. u více druhů 
jednoho rodu a zjistit, zda jsou i druhové rozdíly co se citlivosti na nanostříbro týče. U již 
použité suroviny a přípravku by bylo možné provést stanovení i v dalších nepoužitých 
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7. SEZNAM POUŽITÝCH ZKRATEK 
BC – Bacillus cereus 
BS – Bacillus subtilis 
CV – Candida vini 
DLS – Dynamický rozptyl světla (Dynamic Light Scattering) 
EDX – Rentgenová spektrometrie (Energy-dispersive X-ray Analysis) 
HEED – Difrakce vysoko energetických elektronů (High-energy electron diffraction) 
I – středně rezistentní  
KR – Kocuria rosea 
MIC – Minimální inhibiční koncentrace (Minimum inhibitory concentration) 
ML – Micrococcus luteus 
MO – Mikroorganismus 
P – Přípravek PHARMA AKTIV Koloidní stříbro Ag 100 40 ppm 
PDI – Polydisperzní index 
R – rezistentní  
S – citlivý 
SDS – Dodecyl sulfát sodný (Sodium dodecyl sulfate) 
SM – Serratia marcescens 
TEM – Transmisní elektronová mikroskopie (Transmission Electron Microscopy) 















































Miska 1 2 3 1 2 3 1 2 3 
1 0 0 0 0 0 0 1,3 1,4 1,3 
2 0 0 0 0 0 0 1,3 1,3 1,3 
3 0 0 0 0 0 0 1,3 1,3 1,3 
průměr 0 0 1,30±0,03 
 




















Miska 1 2 3 1 2 3 1 2 3 
1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
3 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
průměr 0 0 0 
 




















Miska 1 2 3 1 2 3 1 2 3 
1 2,0 1,8 1,8 0 0 0 3,0 2,9 3,0 
2 2,1 2,0 2,0 0 0 0 3,0 3,0 3,1 
3 1,9 1,8 1,8 0 0 0 2,9 3,1 3,0 
průměr 1,9±0,1 0 3,0±0,1 
 




















Miska 1 2 3 1 2 3 1 2 3 
1 1,7 1,9 1,9 0 0 0 3,0 2,9 3,4 
2 1,8 2,0 1,8 0 0 0 3,1 3,3 3,5 
3 1,8 1,9 2,0 0 0 0 3,2 2,8 3,1 
průměr 1,9±0,1 0 3,1±0,2 
 




















Miska 1 2 3 1 2 3 1 2 3 
1 1,6 1,8 1,7 1,4 1,3 0 1,6 1,6 1,6 
2 1,6 1,6 1,8 1,4 1,3 0 1,6 1,6 1,5 
3 1,6 1,8 1,6 1,3 1,2 0 1,4 1,6 1,5 
























Miska 1 2 3 1 2 3 1 2 3 
1 0 0 0 0 0 0 1,6 1,5 1,5 
2 0 0 0 0 0 0 1,4 1,6 1,6 
3 0 0 0 0 0 0 1,7 1,7 1,4 
průměr 0 0 1,7±0,1 
 
